ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4 MARS 1919. 


PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présidevr s'exprime en ces termes : 


Messieurs, nous avons pu lire récemment que notre Confrère, M. Alfred 
Picard, venait d’être nommé à la Vice-Présidence de ce Corps très impor- 
tant et très indépendant qu'est le Conseil d'Etat. J'espère être votre inter- 
prète en félicitant M. Alfred Picard de cet honneur si mérité. 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Braux-Arrs adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection, faite par PAca- 
démie, de M. Pierre Puiseux pour occuper, dans la Section d’Astronomie, 
la place vacante par le décès de M. Radau. 


Îl est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. P. Puiseux prend place parmi 
ses Confrères. 


M. le SecréraiRe PERPÉrUEL invile les personnes qui désirent occuper 
l’un des deux postes d’étude que M. le Ministre de l’Instruction publique 
a acquis pour la France au Laboratoire international du Mont Rose, a envoyer 
leur demande à l'Académie des Sciences. 


C. R., 1912, 1°* Semestre. (T. 154, N°10.) j OI 
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MINÉRALOGIE. — Les roches grenues, intrusives dans les brèches basalliques 
de la Réunion: leur importance pour l'interprétation de l’origine des 
enclaves homæogènes des roches volcaniques. Note de M. A. Lacroix. 


L'une des raisons qui m'ont conduit à entreprendre l'exploration géolo- 
gique de la Réunion était la recherche de l’origine d’une syénite alcaline, 
recueillie autrefois en blocs dans la rivière Saint-Étienne, syénite iden- 
tique (!) aux sanidinites de Lagoa de Fogo aux Açores. Sa composition, si 
différente de celle de la plupart des roches de l’ile, posait une série de pro- 
blèmes, dont la solution importait à des recherches que je poursuis depuis 
longtemps. 

Non seulement j'ai trouvé en place cette roche et constaté qu’elle cons- 
titue des corps géologiques distincts, mais encore j'ai recueilli sur tout un 
cortège de roches grenues, une série d'observations, dont la portée dépasse 
l'intérêt particulier qui s'attache à la connaissance plus complète d’an 
centre éruplf déterminé. Ce sont surtout des conséquences d'ordre général 
que je me propose d’esquisser dans cette Note. 

Lorsqu’après avoir remonté le cours inférieur des vallées, qui sont 
entaillées dans l’épaisse succession de coulées basaltiques formant une 
ceinture périphérique ininterrompue au massif du Piton des Neiges, on 
arrive dans ces grands cirques (Cilaos, Salazie, etc.), qui sont l’un des 
traits caractéristiques de la topographie de la Réunion, on se trouve en 
présence de hautes falaises, formées par des brèches basaltiques très zéo- 
litisées ; sur leurs parois dénudées, constament mises à vif par des ébou- 
lements, apparait un nombre considérable de sills plus ou moins horizontaux 
et de dykes, verticaux ou obliques, rectilignes ou singulièrement sinueux. 
La plupart d’entre eux sont de nature basaltique, mais il existe aussi 
quelques trachytes; enfin, les roches qui vont m'occuper font partie de ce 
complexe intrusif et filonien ; elles sont de nature fort variée, ce sont en 
effet des syénites, des gabbros, des péridotites. 

Toutes celles que j'ai trouvées en place forment, soit des sills beaucoup 
plus épais que ceux des basaltes, tel celui de la syénite de la Chapelle qui, 
après avoir été horizontal, se redresse pour former le Piton du Pain de 


1 - - À . D rc 9 _« 
(*) A. Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques, 1893, p. 393. 


SÉANCE DU { MARS 1912. 631 


Sucre, soit des dykes plus où moins puissants [syénite près du « Dolmen », 
sur le sentier conduisant au Bras Rouge; gabbro à affinités monzoni- 
tiques du lit du Bras Rouge, dans le cirque de Cilaos; péridotites et 
gabbros de la rivière du Mt (!), dans le cirque de Salazie|. Les uns et les 
autres sont encaissés dans la brèche basaltique; ils longent parfois des sills 
basaltiques et sont coupés souvent par des filons minces de basalte. 

Voici brièvement résumées les caractéristiques minéralogiques des prin- 
cipales de ces roches : 


Les syénites sont surtout constituées par des feldspaths (orthose en microperthite 
avec de l’anorthose et de l’albite) enchevêtrés, englobant un diopside qui se trans- 
forme en ægyrine; ils sont moulés par de l’ægyrine, de la katophorite et du quartz. Des 
formes de bordure sont caractérisées par un aplatissement progressif des feldspaths; 
ce sont des sôlrsbergites. À signaler aussi des syénites à biotite et pyroxène renfer- 
mant un peu de plagioclase et possédant une structure grenue à grands éléments. 

Les gabbros présentent des types plus nombreux par suite de la variation du pour- 
centage des éléments colorés et de la nature de ceux-ci : augite seule, augite associée 
à olivine, ou olivine seule. Les plus intéressantes de ces roches consistent en types 
très riches en olivine, à plagioclases très basiques; elles passent à des péridotites et 
rappellent alors par leurs particularités de structure et de couleur la harrisite. 

Dans les types contenant davantage d’augite, les feldspaths s’aplatissent et il existe 
des passages ménagés à la structure ophitique. Les gabbros sans péridot, et particu- 
lièrement ceux qui sont très feldspathiques, passent à des roches à structure miaro- 
litique qu’un examen microscopique superficiel pourrait faire prendre pour des 
variétés de syénites, qui seraient riches en éléments colorés. | 

Il me faut signaler aussi des gabbros essexitiques renfermant une petite quantité de 
néphéline. 

Enfin, les péridotites sont surtout des dunites, exclusivement constituées par de 
l’olivine et passant parfois à des wehrlites par apparition de diopside. Certaines de 
ces roches ont un aspect insolite; elles rappellent par leur aspect extérieur les 
météorites silicatées noires; en lames minces, on voit que les fissures de l’olivine sont 
remplies par de la magnétite, associée à un peu d’antigorite; cette transformation a 
rendu ces roches magnétiques. 


Ces gabbros et ces péridotites sont traversés par des filonnets de micro- 
gabbros très finement grenus, dépourvus de péridot et très mélanocrates. 
J’ai recueilli dans le Bras Rouge des blocs roulants d’un gabbro très basique 
traversé par des veines leucocrates à affinités monzonitiques; un échantillon 
uniquement formé par un de ces derniers types est sillonné de veinules 


(:) Certaines de ces dernières roches ont été signalées en 1876 par M. Ch. Vélain. 
Dans ses publications sur la Réunion, le D' Jacob de Cordemoy les considérait 
comme des roches anciennes, 
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d’une microsyénite quartzifère, riche en ægyrine. Parmi ces diverses roches 
intrusives, les plus basiques ont donc été les premières formées. 

Le fait capital, qui résulte de ces observations, réside dans la démonstra- 
tion de l’existence de roches grenues à faciès plutonique, traversant des . 
brèches volcaniques d'âge tertiaire et probablement d’un tertiaire très 
récent; elles fournissent en outre la preuve que de semblables roches 
peuvent se produire sous une couverture de quelques centaines de mètres 
seulement de matériaux épanchés; l'abondance d'énormes blocs de ces 
diverses roches dans les plus hauts ravins du Bras Rouge montre, en effet, 
qu’en outre des gisements que j'ai touchés, il en existe d’autres, dans les 
falaises du Piton des Neiges et du Grand Bénard, qui couronnent le massif. 
J'ai formulé antérieurement la même conclusion, au sujet de roches grenues 
intrusives, que j'ai rencontrées en place dans les brèches andésitiques 
pliocènes du Cantal (‘). En dépit de leur haute cristallinité et de leur 
structure, comparable à celle qui est généralement considérée comme 
spécifique des roches profondes, ces roches ne sont donc pas abyssiques; 
elles sont à peine hypabyssiques, ce sont presque des roches superficielles, 
consolidées en tout cas à l’intérieur de l'appareil volcanique. 11 semble de 
plus en plus évident que l’importance de la profondeur sur la cristallinité 
des roches dérivant des magmas fondus a été jusqu'ici considérablement 
exagérée; celte condition est évidemment favorable, mais elle n’est pas 
nécessaire pour la production de roches granitoïdes. Comme autre consé- 
quence, il faut s’habituer à lidée que les roches possédant la structure 
grenue peuvent avoir un âge extrêmement récent; je ne doute pas pour ma 
part qu'il ne s’en forme actuellement dans les flancs des volcans acuüfs; 
l’existence des fragments de micronorite quartzifère à gros grains, rejetés 
par l’éruption de la Montagne Pelée du 30 août 1902, et arrachés au dôme 
alors en voie de formation (?), constitue un commencement de preuve en 
faveur de cette opinion. 

La courte description pétrographique donnée plus haut conduit à com- 
parer les roches grenues de la Réunion à celles des Hébrides, qu'ont fait 
connaître les géologues anglais et notamment Sir Arch. Geikie, MM. Judd, 
Teall, et plus récemment M. Harker. Ce dernier savant a mis en évidence 
que, dans cette région, le cycle d'activité éruptive comprend trois phases 
distinctes; une phase volcanique, une phase de grandes intrusions pluto- 


‘) Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 541. 


La Montagne Pelée et ses éruptions, 1904, p. 544. 


(°) 
) 
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niques el enfin une dernière, caractérisée par la production de dykes et de 

_ sills. Les roches de la Réunion doivent, aux points de vue minéralogique 
etstructurel, être parallélisées avec celles des deux dernières phases, mais, 
il n'y à aucune raison pour penser à une discontinuité dans les phénomènes 
volcaniques, qui ont édifié le massif du Piton des Neiges; non seulement 
les roches grenues y forment des gisements en place, mais elles se trouvent 
aussi en blocs dans les tufs de projection les plus récents, et j à recueilli de 
leurs fragments dans les dernières coulées basaltiques. Il n’y a donc pas eu 
de phase plutonique, ni de phase de petites intrusions distinctes, mais 
des intrusions, intercalées dans une phase volcanique d’une très longue 
durée. 

Je me propose de discuter prochainement sur une base chimique les rela- 
tions mutuelles de l’ensemble des roches du volcan et en particulier la 
question de savoir s’ilexiste parmi les roches épanchées des types de com- 
position semblable à celle de chacune de ces roches grenues, afin d’établir 
si les sills et les dykes, qu’elles constituent, doivent être regardés comme 
faisant partie de cheminées ayant amené au jour ces laves, ou bien s’ils ré- 

_sultent de la consolidation de portions du magma, qui ne sont pas venues 
au jour; dès à présent, j'ai la preuve que plusieurs des gabbros ont stricte- 
ment la composition de certains basaltes épanchés. 

À un point de vue plus général encore, toutes ces roches grenues appor- . 
tent une vive lumière sur l’origine des enclaves homæogènes des roches vol- 
caniques. Depuis quelque 20 ans, j'ai poursuivi, et dans un très grand 
nombre de régions volcaniques, l’étude de cette question sous toutes ses 
formes. | 

J'ai montré d’abord (') que toutes les catégories de laves amènent au 
jour des enclaves grenues de cet ordre et je me suis attaché à établir toutes 
leurs modalités minéralogiques et structurelles pour chaque famille pétro- 
graphique. Plus tard, la région du Mont-Dore m'a permis de montrer (?) 
le parti qu’on peut tirer de la considération de l’ensemble des enclaves 
homæogènes d’une roche volcanique donnée, ensemble fournissant en 
quelque sorte l'arbre généalogique de tous les types que peut former par 
différenciation progressive le magma d’où provient la roche volcanique 
considérée. Plus récemment enfin, l’étude du volcan de Santorin (*) m'a 


1) Les enclaves des roches volcaniques, 1893. 


(") 
(2) Comptes rendus, 1. 133, 1901, p. 1035. 
(3) Comptes rendus, t. 140, 1905, p. 971. 
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conduit à une nouvelle généralisation, à l'établissement des rapports que 
cet ensemble des enclaves homæogènes présente non plus seulement avec 
la roche volcanique qui les englobe, mais encore avec le complexe des 
roches éruptives constituant la province pétrographique tout entière. 

On peut se demander en outre quel est le siège de la formation de ces 
enclaves. Deux cas principaux paraissent être réalisés, Dans lun, les 
enclaves ont pu se produire dans la portion du magma quiles renferme et 
cela au cours de sa montée souterraine, grâce à une différenciation par 
cristallisation ; dans l’autre, les enclaves-seraient des débris de roches 
résultant d’une différenciation bien plus ancienne et ayant constitué des 
corps géologiques distincts; ce seraient des débris arrachés au cours de 
son ascension souterraine par une portion du magma restée fluide. 

La démonstration de la réalité du premier cas est facile à donner, car on 
trouve parfois tous lés intermédiaires entre de volumineux glaçons de 
cristaux et la réunion de quelques-uns seulement des phénocristaux de la 
roche. Ce mode de genèse explique pourquoi ce type d’enclaves hom®æo- 
gènes est toujours plus basique que la roche enveloppante. 

Semblable démonstration n’a pu être fournie jusqu'ici pour le second cas 
et souvent même, en présence d’enclaves de composition minéralogique 
très différente de celle de la lave enveloppante, une discussion serrée est 
nécessaire pour démêler les relations génétiques possibles entre ces diverses 
roches; est-il besoin de rappeler à cet égard les divergences d'opinion 
auxquelles ont donné lieu les nodules à olivine, que beaucoup de pétro- 
graphes ont considérés ou considèrent encore comme n'étant qu'occasion- 
nellement liés aux basaltes qui les renferment (enclaves énallogènes). 

Les observations, qui font l’objet de cette Note, apportent la démons- 
tration désirée. Si, en effet, les cirques de Cilaos et de Salazie n'étaient 
pas creusés, les fragments de syénites, de gabbros, de péridotites épars 
dans les tufs et les coulées récentes, ne se distingueraient en rien des 
enclaves homæogènes des centres volcaniques les plus divers, tel est d’ail- 
leurs le cas des fragments de quelques-unes de ces mêmes roches, qui 
abondent dans les projections du volcan actif de la Réunion (cratère Bory). 
Cette comparaison peut être d’ailleurs poussée très loin, les syénites à 
katophorite ne diffèrent en rien des sanidinites des Açores, leur structure 
est celle des sanidinites de la Somma, de Menet (Cantal), de Monac 
(Haute-Loire); les gabbros à olivine sont comparables à quelques-uns de 
ceux rejetés par la dernière éruption de Saint-Vincent ; les types miaroli- 
tiques sont semblables à une catégorie d’enclaves fréquente dans les roches 
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volcaniques du Mont-Dore ; des gabbros essexitiqués identiques à ceux de 
Cilaos abondent dans les tufs basaltiques du Mont-Dore, etc. 

Grâce à l’érosion, qui a entamé le massif du Piton des Neiges, on peut y 
voir ces mêmes roches en place, étudier leurs relations mutuelles et voir en 
définitive que les types pétrographiques, qui constituent les enclaves 
homæogènes en général, ont pu se consolider dans l'appareil volcanique 
lut-méme et non pas, comme on l’admet généralement, comme je lai moi- 
même pensé Jusqu'ici, exclusivement à une grande profondeur. 


M. Biéourpax présente une brochure publiée par le Bureau des Longi- 
tudes et intitulée : L'Échpse de Soleil du 179 avril 1912; c’est principalement 
la reproduction d’une Notice de l’Annuatre du Bureau des Longitudes pour 
1911, mais augmentée d’une Carte et des dispositions prises pour donner 
l'heure aux observateurs, par l’intermédiaire des signaux radiographiques 
de la tour Eiffel. 

On connait les circonstances rares que présente cette éclipse : elle sera 
totale en certains points et annulaire dans d’autres. Elle est surtout favo- 
rable pour déterminer la position de la ligne de centralité et la grandeur 
relative des diamètres apparents du Soleil et de la Lune. 

M. Bigourdan propose de réunir les observateurs trois par trois, dont 
un placé sur la ligne supposée de centralité, et les deux autres, un de chaque 
côté, à une distance pelite, mais suffisante pour que l’éclipse y soit seu- 
lement partielle. 

Ces derniers mesureraient chacun la distance minima f des bords du 
Soleil et de la Lune, vers le moment de la conjonction, et la comparaison 
de leurs résultats donnerait immédiatement la position de la ligne de cen- 
tralité. Quant à la grandeur relative des diamètres, elle se déduirait sur- 
tout des observations faites sur la ligne de centralité. 

La mesure de la distance f peut être faite directement. On pourra éga- 
lement, et mieux encore peut-être, la déduire des angles de position des 
points d’intersection du disque noir de la Lune avec le disque brillant du 
Soleil; mais, dans l’un et l’autre cas, il faut un instrument bien installé, 
entrainé même par un mouvement d'horlogerie. Autant que possible, les 
deux observateurs devront avoir des instruments de même puissance 
optique. 

Un instrument analogue sera nécessaire aussi à l'observateur placé sur 
la ligne de centralité, à cause surtout de la rapidité avec laquelle se succé- 
deront les apparences au milieu de lPéclipse. 
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L'emploi de la photographie est particulièrement indiqué pour les 
mêmes déterminations. 


M. Gusrav Rerzius fait hommage à l'Académie du Tome XVI (Neue 
Folge) de ses Biologische Untersuchungen. 


MÉMOIRES EUS. 
Sur le trattement spécifique des plaies, par MM. Lecraineue et VALLÉE. 


A de rares exceptions près, la sérothérapie spécifique est restée limitée 
jusqu'ici dans ses applications au traitement des infections ou des intoxi- 
cations généralisées. 

Nous avons tenté d'utiliser les propriétés d’un sérum spécifique dans 
le traitement des plaies. Il nous a paru qu'une telle médication devait 
réaliser les desiderata de la chirurgie moderne en permettant de renoncer 
aux antiseptiques, non seulement pour Le plaies aseptiques, mais aussi 
pour certaines plaies infectées. 

Le sérum doit à la fois recouvrir les surfaces d’un enduit protecteur 
favorable à la vitalité des cellules et apporter aux phagocytes des anticorps 
stimulant leur action phagogène. 

Un tel sérum doit être polyvalent et capable d'assurer la destruction des 
germes qu’on rencontre habituellement dans les plaies infectées. Pour 
l'obtenir, nous avons soumis le cheval à un traitement immunisant à l’aide 
des espèces microbiennes suivantes : staphylocoques et streptocoques de 
variétés diverses, colibacilles et pyocyaniques de souches multiples. Le 
sérum devant être riche en agglutinines et en lysines, en sensibilisatrices, 
nos animaux ont été immunisés par la voie sous-cutanée et par des inocu- 
lations répétées. 


Les corps microbiens employés sont issus de cultures sur la gélose ou sur le milieu 
de Maurice Nicolle (gélose à la pomme de terre). Le mélange des variétés micro- 
biennes cultivées est opéré à parties égales. Les corps microbiens, tués par l’alcool- 
éther, sont ensuite desséchés et conservés à sec ; dans le vide, à la glacière, 
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Pour l'emploi, les germes desséchés sont pesés, broyés au mortier d’agate, puis 
émulsionnés dans la solution physiologique de chlorure de sodium. On injecte de 
Ds à os de corps microbiens secs, correspondant à un poids dix fois plus élevé 
de microbes frais. Les inoculations sont faites tous les huit jours, avec des doses 
croissantes. Après plusieurs mois de traitement, les traités supportent l’injection de 


50‘ de microbes frais, tout en présentant de vives réactions locales et des poussées 
d’hyperthermie, 


Le sérum obtenu est très riche en agglutinines et en sensibilisatrices. 
L'épreuve de la déviation du complément indique que ces dernières sont 
capables de fixer des quantités d’alexine fraîche de cobaye souvent supé- 
rieures à 1°, soit sur le mélange microbien utilisé pour le traitement, soit 
sur l’un quelconque des germes qui le composent. 

Ces sensibilisatrices, qui représentent le ferment essentiel de la digestion 
intra-leucocytaire des microbes, agissent comme pourrait le faire un anti- 
septique rigoureusement spécifique et elles sont apportées dans un véhicule 
sans doute favorable à la vie cellulaire et à coup sûr incapable de la 
troubler. PTS " 

Nous avons employé ou fait employer ce sérum dans le traitement des 
accidents les plus divers : plaies anciennes ou atones étendues et cavités 
suppurantes. Après un lavage à l’eau bouillie, on fait une application de 
sérum liquide ou de sérum desséché et pulvérulent. 

Le détail des observations recueillies ne saurait trouver place ici. Dans 
tous les cas la durée de la cicatrisation a été notablement abrégée et elle 
s'opère, le plus souvent, avec une surprenante rapidité. 

Les essais comparatifs de traitement avec du sérum normal de cheval 
démontrent le rôle des autres corps spécifiques du sérum polyvalent. 
Comme on peut le prévoir, la médication n’est pleinement efficace que si 
les plaies traitées ne renferment, comme agents actifs de désintégration 
des tissus, que des espèces ayant servi au traitement des producteurs de 
sérum. Ainsi l’on n'obtient que de médiocres résultats dans le traitement 
des cavités suppurantes provoquées par l’inoculation du bacille pesteux 
(observations de MM. Prévot et Ramon). 

Malgré ces réserves, la thérapeutique chirurgicale nous parait devoir 
bénéficier largement de l'emploi d’un sérum obtenu dans les conditions 
précitées. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Hevri Lecowre prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Botanique, 
par le décès de M. Bornet. 


M. le SecréTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Geologische Karte der Schweiz herausgegeben von der ScHweIz. 


1 
500 000 ? 
GEOLOG. Commission, IL. Auflage, 1911. 

2° Étude sur l’origine astronomique de la chronologie juive, par 


M. D. Sinersxy. (Présenté par M. Bigourdan.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la formation des cirques lunaires avec 
reproduction expérimentale. Note (*) de M. Emnie BELror, présentée 


par M. H. Deslandres. 


A la séance du 3 janvier 1912 de la Société astronomique de France, 
présidée par M. P. Puiseux, j'ai indiqué un mode de reproduction des 
reliefs et cirques lunaires, basé sur les tourbillons cellulaires de M. Bé- 
nard, mais réalisé par un processus tout différent de celui de MM. Dauzère 
et Bernard (Comptes rendus du 29 janvier 1912). 

A la surface des tourbillons cellulaires, les courants sont convergents 
vers les sommets ternaires du réseau. Les scories surnageant un liquide 
s'accumulent donc aux sommets relativement froids et les vapeurs de 
l'atmosphère surmontant le liquide se condensent d’abord en ces points 
où la croûte contractée augmente de densité et où le poids de l’eau 
condensée augmente la charge de la croûte. Ainsi les sommets s’enfonce- 
ront, devenant le centre d'un lac dont l’eau refroïdit les parois et en aug- 
mente l'épaisseur et la densité. Malgré la faible quantité d’eau supposée à 
la surface de la Lune, les lacs lunaires pourront avoir une grande profon- 


(') Présentée dans la séance du 12 février 1912, 
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deur parce que la condensation est limitée à certains points isolés tant que 
le milieu du réseau polygonal dépasse 365°, température crilique de l’eau. 
Cette condensation locale cessera ahabt l atmosphère : ne contiendra 
presque plus de vapeur d’eau. 

Mais l’eau peut s'échapper d’un lac lunaire par voie souterraine, déter- 
minant la formation de volcans autour d’un cirque. La cuvette du cirque 
ainsi allègée remontera tout d’une pièce, formant un -rempart à pentes 
raides vers l’intérieur et à pentes douces vers l'extérieur. L’enfoncement 
du cirque aura déterminé dans la croûte des plissements rayonnants 
laissant leur trace sur le rempart et facilitant l’action volcanique par des 
lignes de rupture. Les cirques présenteront des gradins, car l’exhaussement 
de leurs fonds sera intermittent comme l’action volcanique. 

Tant que la température des plaines lunaires dépassera 365°, un 1 Sécond 
processus de condensation pourra se produire sur les cirques qui seront 
alors à double enceinte. Mais finalement, pendant la longue nuit lunaire, la 
vapeur d’eau se condensera sur toute la Hi encroûtée et y sera absorbée. 
Admettons que la surface des cirques soit + de celle de la Lune et qu'ils 
aient une profondeur moyenne de 2000", chaque mètre carré n’aura que 
20% d’eau à absorber, ce qui est possible s’il existe sur la Lune une épais- 
seur moyenne de 40" de matériaux calcaires retenant en eau 20 pour 100. 
de leur poids. Considérons maintenant la cuvette cylindrique d’un cirque 
remplie d'une hauteur de 3000" d’eau et affleurant à ce moment le niveau 
de la surface lunaire : si sur cette cuvette surnage un liquide vitreux de den- 
sité 2,5, lorsque l’eau aura disparu, le rempart émergera de 1200" et le 
fond du cirque sera à 1800" au-dessous de la surface de la Lune ; cette 
dépression du fond caractérise en effet les cirques lunaires. 


Reproduction des reliefs lunaires. — Sur de l’eau à 60°, versons de la paraffine 
fondue et attendons l’apparition du réseau polygonal à la surface. Avec une pipette, 
versons lentement un filet d’eau froide sur les sommets du réseau. Une dépression 
profonde se produit, plissant radialément la surface à grande distance. Si alors on 
enlève progressivement en une ou plusieurs fois l’eau du cirque formé, celui-ci se 
soulève tout d'une pièce, produisant un rempart saillant avec fond notablement 
au-dessous de la surface (fig. 1 et 2). Un second remplissage suivi d'enlèvement de 
l’eau produit un double rempart (fig. 3). Certains cirques, ainsi formés, ont un piton 
central, 

Pour reproduire le volcanisme, on verse la paraffine sur de l’eau alcaline chaude ; 
on forme un cirque comme il est dit plus haut, et l'on y dépose quelques gouttes 
chaudes d’une solution acidulée, qui percent la croûte du cirque, pénètrent la solution 
alcaline et y déterminent une effervescence limitée. Le gaz remonte la surface avec de 
la paraffine fondue qui viendra par un cratère se solidifier au fond du cirque (fig. 3). 
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En augmentant la quantité d’eau acidulée, le volcanisme est porté à son paroxysme ; 
alors toute la croûte de la préparation se soulève, déterminant par endroits des effon- 
drements (/ig. 4) suivant les vues de M. P. Puiseux. 


Les expériences de M. Dauzère n’expliquent pas les diverses particula- 
rités dont rend compte l'intervention de l’eau dans notre théorie. La rareté 
de l’eau sur notre satellite explique le peu d'importance de la surface totale 


Fig. 1 et 2. — Reproduction en paraffine des cirques lunaires avec fissures rayonnantes 
et pitons centraux. 


Fig. 3. — Reproduction des doubles remparts Fig. 4. — Volcanisme exagéré avec soulève- 
et du volcanisme avec épanchement central ment et affaissement d’ensemble de la 
de matière. croûte. 


des cirques, leur absence dans la région arctique, leur grand nombre dans 
l'hémisphère austral si l’eau, comme sur la Terre, a été plus abondante dans 
l'hémisphère sud. Sur ces deux astres, l’extension du volcanisme est aussi 
en rapport avec celle de l’eau. ÿ 

La production de tourbillons cellulaires et d'accidents géométriques 
(mers et cirques ) a dû exiger l'absence à la surface de la Lune de mouve- 
ments violents comme ceux d’une rotation rapide ou de marées de grande 
amplitude. L'examen des reliefs lunaires semble donc contredire les conclu- 
sions de Darwin au sujet de l’origine de la Lune. 


SÉANCE DU 4 MARS 1912. G4r 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des 
fonctions sommables. Note de M. Frénéric Riesz, présentée par 


M. Émile Picard. 


La lecture d’une Note fort intéressante de M. Borel, imprimée dans le 
numéro du 12 février, me fait reprendre une tâche que je me suis proposée 
déjà plusieurs fois, sans l’accomplir. Il s’agit d'exposer, par une voie 
simple et élémentaire, la belle et importante théorie des fonctions som- 
mables. C’est précisément cette même tâche que se propose, entre autres, 
M. Borel. J'ai imaginé une voie qui diffère un peu de cellé suivie par 
M. Borel; elle est, à ce qu’il me semble, PRÉ conforme aux idées de 
M. Lebesgue lui-même. 

Le raisonnement de M. Borel est basé sur ce que j'ai appelé autrefois 
convergence en mesure (M. Borel dit : asymptotique). Le fait essentiel dont 
il se sert consiste en ce que l’on peut, avec une précision arbitraire, appro- 
cher en mesure les fonctions sommables par des polynomes, 

Or, en ce qui concerne les suites convergentes en mesure, M. Were et 
moi, nous avons démontré que de toute cette suite on peut tirer une suite 
partielle, laquelle tend effectivement vers la fonction limite, sauf peut-être 
pour un ensemble de mesure o (!). D'autre part, d’après M. Lebesgue, 
toute suite convergente converge aussi en mesure. Par conséquent, on 
pourra éviter l’emploi de la notion un peu difficile de convergence en 
mesure. 

Quant à l'application des polynomes, je préfère employer les fonctions 
simples: J'entends par fonction simple toute fonction, définie sur un inter- 
valle (a, b), n’y admettant qu'un nombre fini de points de discontinuité, et 
constante sur chacun des intervalles partiels contigus. Quant aux points de 


discontinuité, j'y suppose, pour fixer les idées, f(x) — : [x —0)+ fx+o)]. 


Pour ces fonctions, le problème d'intégration devient trivial. De plus, 
leur emploi est conforme soit aux idées de Riemann, soit à celles de 


M. Lebesgue (*?). 


(:) H. Wavz, Ueber die Konvergenz von Reihen, die nach Orthogonalfunktionen 
fortschreiten (Math. Ann., 1. LX VII, p. 225-245). — F. Riesz, Sur les suites. de 


fonctions mesurables (Comptes rendus, t. 1k8, p. 1303-1305). | 
(2) H. Lessseur, Sur les intégrales singulières (Ann. Fac. Sc. Toulouse, 3° série, 
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Mais les remarques que je viens de faire ne portent que sur des ques- 
tions de détail. Il y a encore un point beaucoup plus délicat à discuter. Il 
s’agit d'exposer une théorie élémentaire. Il serait difficile de définir ce qu’on 
entend par élémentaire; mais un terme de comparaison nous est fourni 
par la rapidité avec laquelle les théories deviennent familières. Or, si la 
théorie de M. Lebesgue ne l’est pas encore à tous ceux qui s'occupent de 
l'Analyse, c’est parce qu’elle est précédée d’une étude approfondie des 
ensembles mesurables. Peut-on se débarrasser de l’emploi de cette notion 
générale ou, au moins, DR 1 ajourner ? 

Pour fie les idées, je n’envisagerai que des fonctions bornées. Je ne me 
sers que de la notion Ge ET de mesure nulle. On entend par là tout 
ensemble qui peut être enfermé dans un ensemble fini ou dénombrable 
d’intervalles, de somme arbitrairement petite. Il suit immédiatement que : 
1° tout sous-ensemble, 2° la somme d’un nombre fini ou d’une infinité 
dénombrable de tels ensembles est aussi de mesure nulle. 

Considérons une suite [ f,(æ)] de fonctions bornées, définies sur l’inter- 
valle (a, b). Je dirai que cette suite end d’une façon simple vers la fonction 
bornée f(x) si: 1° les fonctions /,(æ) sont bornées dans leur ensemble; 
2° f,(x) tend vers f(x) pour tous les æ, sauf peut-être pour un ensemble 
de mesure nulle. 

Cela posé, soit /(æ) telle qu'il existe une suite de fonctions simples 
[f,(æ)], tendant d’une façon simple vers f(x ). Dans ce cas, j'appelle f(x) 
une fonction sommable, et je pose, par définition, 


b b 
[ Je)de = lim f f.(e)de 


Pour légitimer cette définition, on aura à démontrer deux théorèmes : 


I. Lorsque la suite des fonctions simples | f,(æ)| converge d’une façon 


sumple, la suite des [ fa(x) dx converge. 


IT. Lorsque la suite des fonctions simples | f,(x)| tend d'une façon simple 


vers O, ON 4 ausst [” fn(x) dx — 0. 


Je n’insiste pas sur les démonstrations. Tout revient à appliquer, au cas 


LL p.25-119). —F. Risz, Ueber Systeme integrierbarer Funktionen (Math. Ann., 
t. LXIX, p. 449-497). 
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particulier des fonctions simples, des raisonnements déjà faits, portant sur 
des cas plus généraux. Il est presque évident qu’on n'aura pas besoin de 
la théorie générale de la mesure. 

On pourrait aller encore plus loin en démontrant, par exemple, toujours 
à l’aide des fonctions simples, que lorsqu'une suite de fonctions sommables 
[/(x)] converge d’une façon simple, la fonction limite /(æ) est aussi som- 


b b 
mable et que, de plus, f fe) de + [ f(x) dx. Donc les fonctions som- 


mables constituent quelque sorte de classe fermée. 

Mais on pourra aussi se contenter d’avoir introduit la notion de fonction 
sommable et celle de l'intégrale, sans utiliser la théorie générale de la 
mesure; cela fait, on cherchera à regagner le chemin suivi par M. Lebesgue. 
On remarquera d’abord que de la définition découlent immédiatement les 
faits principaux portant sur les fonctions sommables; entre autres, il en 
résulte /a sommabilité du produit et les inégalités fondamentales. Cela étant, 
pour définir les ensembles mesurables et leur mesure, on n’aura qu’à consi- 
dérer les fonctions sommables prenant exclusivement les deux valeurs o et1. 
De plus, en multipliant les fonctions sommables par ces fonctions spéciales, 
on sera conduit à envisager l'intégrale prise sur un ensemble mesurable. 

Enfin, il convient d'observer que les fonctions sommables, comme 
nous venons de les définir, sont identiques à celles sommables au sens de 
M. Lebesgue; ce qui est d’ailleurs un fait bien connu. Mais il sera aussi 
intéressant de remarquer que la théorie de Riemann peut aussi être atta- 
chée, d’une façon bien simple, à l’ordre d'idées que nous suivons. Les 
fonctions intégrables au sens de Riemann sont caractérisées par le fait 
qu'elles peuvent être approchées d’une façon simple par des fonctions 
simples, et cela de sorte que la convergence soit uniforme aux environs de 
tous les x, sauf peut-être pour un ensemble de mesure nulle. On dit, d’après 
M. Pringsheim, que f,(x) tend uniformément vers f(x) aux environs du 
point x,, quand, à tout nombre positif e, correspond un voisinage de x, et 
un nombre » tels que les inégalités [f,(x) — f(x)| <e sont vérifiées pour 
tous les vZn et pour tous les points x appartenant au voisinage. 
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AÉRONAUTIQUE. — Sur le gyroptére. Note (') de MM. Parix et Rouirry, 
présentée par M. L. Lecornu. 


Le gyroptére est un hélicoptère, à hélice unique, dans lequel le point 
d'appui indispensable à la formation d’un couple moteur, au lieu d’être pris 
sur une deuxième hélice tournant en sens contraire, ainsi qu’on le fait 
d'ordinaire, est plus simplement emprunté à l’air ambiant grâce à l'emploi 
de jets d’air comprimé fournis par l'appareil moteur. Ces jets d’air 
actionnent l’hélice en jouant exactement ici le rôle des jets de vapeur dans 
l'éolipyle ou des jets d’eau dans le tourniquet hydraulique. 

Les auteurs, se basant en cela sur leurs expériences, estiment, en effet, 
que l’insuccès des tentatives antérieures tient beaucoup moins à l’impor- 
tance de la force motrice nécessitée par l'hélicoptère qu’à de véritables 
impossibilités constructives dues à la multiplicité des axes et aux autres 
organes mécaniques, à la résistance des matériaux usuels et aux limites de 
poids imposées. | 

C’est dans cet esprit qu'ils ont créé leur gyroptére, véritable aile tour- 
nante, propulsée par réaction et dépourvue de tout axe mécanique moteur. 

Ce qui caractérise encore l’appareil, c’est que son hélice, largement 
inspirée de l'exemple d'hélice naturelle qu'est la feuille porte-graine du 
sycomore, est, comme elle, à une seule branche et trouve, comme elle aussi, 
son équilibre autour d’un centre de giration RARE invariable aux 
divers régimes de vitesse en vertu des lois générales qui régissent l'équilibre 
de tout corps dissymétrique tournant dans l’espace tel que : boulets ramés, 
lassos, boomérangs, etc. 

C’est en ce céntre naturel de giration qu'est logée la nacelle, sorte de 
panier, contenu dans le corps de l’appareil, porté et guidé par lui, mais 
libre toutefois de garder son immobilité relative ou même de prendre, au 
gré de l’aviateur, une orientation propre, réglable et modifiable à tout 
instant par les moyens du bord. 


En cas d’arrêt subit du moteur, grâce à une répartition des poids et à des angles de 
voilure convenables, le gyroptère prend de lui-même une position telle que sa chute 
se fasse, comme celle de la feuille de sycomore, avec une vitesse très ralentie. Au 
contraire, une manœuvre spéciale devient nécessaire pour obtenir l’inclinaison diffé- 
rente qui convient à l’ascension. Grâce à cet arrangement, la position de descente est 
— _— —_— — ———"—"  — "— 


(') Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
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automatiquement réalisée, ce sens initial de rotation est maintenu ét la descente 
freinée succède à l'ascension sans changement brusque de régime, et sans à-coups. 
La progression horizontale est réalisée au moyen d’une légère inclinaison de l’axe 
de l’hélice qui devient ainsi, suivant un principe connu, tour à tour sustentatrice ou 
propulsive, ou les deux à la fois, grâce à une suffisante réserve de force motrice. 

Par raison d’équilibrage, le groupe moteur-ventilateur destiné à comprimer l'air 
nécessaire à la propulsion de l’hélice est disposé à contre-sens de l'aile par rapport à 
la nacelle et voisin de celle-ci. Les provisions d'huile et d'essence sont contenues dans 
une sorte de coque enveloppant la nacelle; cette coque sur laquelle sont assemblées 
les membrures de l'appareil supporte celui-ci lorsqu'il prend contact avec le sol ou 
l’eau, et lui tient lieu de roue dans le premier cas et de flotteur dans le second. 

Le moteur, du type rotatif, porte la couronne d’aubes du ventilateur, directement 
implantée sur sa périphérie et bénéficie ainsi de son action réfrigérante tout en resti- 
tuant au circuit des calories partiellement utilisables sous forme d’accroissement du 
volume comprimé. 

L’axe du moteur est vertical ou à peu près, de manière à réduire au minimum les 
effets gyroscopiques. 

La nervure de l’aile est évidée pour former conduit d’air el se termine par des 
tuyères convergentes, le tout disposé de manière à n’offrir à la translation ÉR résis- 
tance faible et d’ailleurs fixée par des essais directs. 

Des commandes par air comprimé relient la nacelle fixe à l'aile mobile et trans- 
mettent à celle-ci les actions mécaniques nécessaires lors des diverses manœuvres, en 
particulier : réglage du débit d'air comprimé et réglage de l’inclinaison de l'aile, celle- 
ci devant être modifiable à tout instant et même parfois dans l’intervalle d’un tour. 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherche de très faibles quantités de matière par 
voie électrométrique directe. Note de M. A. GrumBacn, présentée 


par M. Lippmann. 


Quand on verse quelques gouttes d’une solution de bichromate de potas- 
sium dans un vase contenant une solution sulfurique, communiquant avec 
un deuxième vase contenant la même solution acide, deux électrodes de 
platine, plongeant respectivement dans chacun d’eux et reliées aux bornes 
d’un électromètre capillaire, permettent de mesurer une force électromo- 
trice qui peut servir à indiquer la présence de faibles quantités d’acide 
chromique. | si 

L'appareil était monté de la manière suivante : 


Entre les vases munis d’électrodes était placé un vase de garde relié aux deux autres 
par des siphons; le niveau du liquide était plus bas dans le vase à réaction que dans 
le vase de garde, et dans celui-ci que dans le second vase à électrode; on évite ainsi 
le mélange des liquides. Si l’on emploie l° électromètre comme instrument de zéro, on 
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mesure la différence de potentiel de dissymétrie avant et après l'expérience; si l’on opère 
par compensation, on place un condensateur en série sur lun des pôles de l’électro- 
mètre, suivant un procédé indiqué par M. Lippmann. 

L'électromètre employé donnait moins de 545% volt; j'ai déterminé sa sensibilité 
à la production d'acide chromique par la réaction indiquée plus haut; à diverses 
reprises, en polarisant le ménisque positivement ou négativement, j'ai constaté un 
déplacement appréciable (1 de division du micromètre oculaire) pour l'addition 
de 1° d'une solution de bichromate à un millionième à 15o°" d’eau acidulée 
À 5560: 
Une mesure directe de force électromotrice permet donc de déceler une quantité de 


matière à la concentration 


105 
———— —= 0,66 X 107; 
HLOTO 


la concentration du CrOS est 
0 MD CIO 


On dépasse ainsi le deux-cent-millionième. 


La force électromotrice observée dépend de la quantité de bichromate, 
mais les mesures faites sur des solutions de concentration relativement 
grande montrent qu'elle baisse quand on approche de la paroi l’électrode A 
du vase de réaction; elle reprend sa valeur initiale si l’on ramène A au centre; 
de plus, l'équilibre électrique est facilement troublé par l'agitation méca- 
nique ou par les courants de convection. 

Par exemple, en versant 1°*,6 de bichromate à + dans 150°" d’eau 
acidulée à =, j'ai observé les forces électromotrices suivantes : 


Daniell. A. 
Après le remplissage. ............. 0,0229 Au centre du vase 

» OUR RS RAT TROT 0,0339 » 
SERRE Re... Né: 00 oo » 
à: FOHLOOÉ MEET ae 0,030 » 
D RS SON 2 PNR 0,0961 » 
UN ES AS OONX + SMS. DUT ENOS 10 /obeû » 
NÉS SET diet MR, OU ee 0,086: » 
MARI 200 LENS LARORELELE. DES 0,0782 A la paroi 
D 20 TO ER RE ne ne 0,0810 Au centre 
n 42023510 LE THEN A0. LOS 0,0840 Au centre 


Après 26 heures, on dépasse 0,09, et l’on obtient même 0,11; la concen- 
tration du CrO® est ici 0,72 X 107€. 

La variation avec le temps ainsi observée, jointe aux faits cités plus 
haut, porte à expliquer le phénomène par une adsorption à la surface du 
platine. 

Dans toutes ces expériences, l’électrode A est positive. 
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ÉLECTRICITÉ. — Du rôle des électrons interatomiques dans “électrolyse. 
Note de M. Pierre ACHALME, présentée par M. Moureu. 


Nous avons étudié dans un travail précédent les modifications chimiques 
résultant de l’addition ou de la soustraction d'électrons à un système réagis- 
sant. Dans des cas encore plus nombreux, le nombre total des électrons in- 
teratomiques ou électrons liaisons ne change pas si l’on examine le résultat 
final de la réaction; mais cette dernière semble provoquée par un change- 
ment dans la répartition de ces électrons, l'addition ou la soustraction des 
corpuscules négatifs ne se produisant pas en même temps ou au même 
point du système. 

L’électrolyse constitue un exemple très frappant de cet ordre de phéno- 
mènes. En vertu de la loi de l’électroneutralité des solutions, on ne peut 
comprendre la fermeture d’un courant au travers d’un électrolyte que par 
la pénétration d’électrons dans la solution au niveau du pôle négatif et 
l'absorption au niveau du pôle positif d’une quantité égale d’électrons 
empruntés à cette solution. 

Si l'hypothèse des électrons interatomiques et de leur rôle dans les com- 
binaisons chimiques est exacte, on devra observer au pôle négatif des 
réactions représentant un accroissement, et, au pôle positif, une diminution 
des liaisons entre les atomes. Or c’est ce qui se produit toujours, ainsi que 
le démontrent les exemples suivants : 


1° Prenons le cas classique le plus simple, lélectrolyse de l’eau, bien 
que la très faible dissociation de H?0 à l’état de pureté en rende la réali- 
sation un peu hypothétique. On a les réactions suivantes : 
+ . , s ‘ 
Au pôle négatif, 2H +e= H —H, c’est-à-dire une molécule d'hydrogène 
qui se dégage ; “ 
4 2e lis . S sr PTS 
Au pôle positif, 4(— O —H) —2e=0—0+2 OÙ kr c'est-à-dire une 
molécule d'oxygène pour deux électrons absorbés. Le volume de l’hydro- 
gène dégagé est donc pour la même quantité d'électrons le double de celui 
de l'oxygène. 
À es : : . EDR 
> Le cas le plus fréquent est celui de l’électrolyse des acides. S'il s'agit 
d'acides oxygénés comme l'acide sulfurique, ce dernier s'ionise en 2 Het 


SO‘. On a au pôle négatif le même dégagement d'hydrogène que pour 
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l’eau et au pôle positif la réaction suivante : 


0 — 0 
— 0 PA 3 . == ((, 

2 6 MO — OH E EL Of 
en () k —0-H 
16e +ie REVAIT — À ré 16e 


On voit qu’au pôle positif, en même temps qu'un électron disparait par 
molécule, l’acide sulfurique se reconstitue et il se dégage de l'oxygène à 
raison d’une demi-molécule par électron comme dans le cas de l’électrolyse 
de l’eau avec laquelle cette réaction est souvent confondue. 

Dans l’électrolyse d’un acide halogéné, l'acide chlorhydrique par exemple, 
la réaction est encore plus simple. La molécule CI — H se sépare en ions H 
et en ions Cl. Au pôle négatif, on a, comme dans les cas précédents, 


— CIl— CI, c'est-à-dire une 


moetate de chlore qui se fers 

Les résultats de l’électrolyse de certains acides organiques, qui donne 
lieu à des réactions anodiques assez complexes, ne peut se comprendre que 
si l’on admet l'hypothèse des électrons interatomiques. Par exemple, on 
sait que l'acide oxalique donne par l’électrolyse, naissance à un dégagement 
d’acide carbonique au pôle positif, et l'acide acétique au dégagement d'un 
mélange d’éthane et d'acide carbonique. La raison de ces réactions ressort 
clairement des formules suivantes. L’acide oxalique possédant deux radi- 


+ 
caux acides, s’ionise en deux ions H qui s'unissent à la cathode pour 
donner une molécule d'hydrogène et un ion C*0* qu’on peut représenter 


OC 0— 

de la manière suivante | et qui contient neuf électrons liaisons. 
0=6-0— 

La soustraction de l’électron qui unit les deux atomes de carbone amène 


CO — e = »CO? 


9e—e—=8e 
c'est-à-dire deux molécules d'acide carbonique, par électron enlevé. 


ge 


Pour l'acide acétique qui est monobasique, on a un ion H et un ion 


la séparation des deux groupes de la molécule et l’on a 


C?2H°0O? contenant huit électrons liaisons. L’électrolyse donne la réaction 
suivante : 


Il 
w 
(C2) 


E HAN 
| | 

2H—C—-H — —C—C— : > 

1e Ko + H £ G H ou éthane 


DELLE pie HE 2h 


16e Ne — Se 
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3° L’électrolyse des bases se fait de la même manière. Les ions positifs 


vont au pôle négatif s’unir à un ou plusieurs électrons pour former le métal 


à Pétat AE sr et PoRypene se dégage au pôle positif suivant la for- 
mule 204 


oygldL2p 2%10 0 — 03007 


que nous avons indiquée à propos de l’électrolyse de l’eau. 

4° Dans l ie des sels neutres, l'ion métallique se comporte 
comme l'ion H et le radical positif comme le radical positif des acides. Il y 
a lieu de tenir eompte, en outre, des réactions secondaires qui se produisent 


au voisinage des électrodes, soit entre les ions et la matière des éléettodes, 
soit entre les molécules nouvelles et le solvant. . 


Mao des gaz. — Lorsqu’ une > molécule gazeuse est disloquée < sous 
l'nfiuenée soit d’un choc (rayons cathodiques, rayons « ou B), soit d’une 
perturbation électromagnétique (rayons X, lumière ultraviolette), on con- 
çoit que les électrons interatomiques accompagnent l’un des deux fragments 
auquel ils communiquent une Sa négative, alors qe le second fragment 
ne possédant. plus d'électrons ou n’en possédant qu’un nombre insuffisant, 
acquiert une charge positive. Dans le cas de l'hydrogène ou du chlore, par 
exemple, on aura H et He ou Clet Cle. Dans un champ électrique, chaque 
ion se dirigera vers l’électrode de sens contraire et les molécules se recons- 
titueront en empruntant au pôle positif un électron pour deux atomes ou 
en cédant de même au pôle positif un électron pour deux atomes : 


“: +eiZ= AH 
E EH 


Cette manière de comprendre les ions gazeux, outre qu’elle est beaucoup 
plus compatible que l’opinion courante avec la stabilité indispensable de 
l’agrégat atomique, rapproche l’ionisation gazeuse de l’ionisation des solu- 
tions, rend compte du courant de saturation et de la discontinuité dans la 
progression du volume des ions rot il s'agit de gaz à atomes polyvalents 
(Langevin, Bloch ). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Courbes de fusibilité de quelques systèmes binaires 
volatils à de très basses températures. Note de MM. GEor6es BAUME 
et Néoprocème GEorGiTses, présentée par M. Georges Lemoine. 


1. Nous avons récemment étudié plusieurs systèmes binaires dont les 
courbes de fusibilité, aux basses températures, nous semblent présenter 
quelque intérêt; ce sont les systèmes 


HCI— HS, HCI—C?H$, HCI— CH5.CO’H (acide propionique), 


dont les diagrammes de solidification commençante ({quidus) sont repré- 
sentés sur la figure ci-contre. Nous avons également porté sur cette dernière 
les résultats récemment obtenus par Bagster pour les systèmes HBr — H°5S 
et HI — H?S, afin de les comparer avec la courbe HCI — H?S que nous 


avons étudiée ('}. 


IL. Nous avons déjà fait connaître les détails de la méthode expérimentale 
que nous avons établie pour des recherches analogues (?); il nous suffira 
donc d'indiquer sommairement les résultats que nous ont donnés les trois 
systèmes précédents : 


1° La forme du diagramme HCI — H?S caractérise l'existence de solu- 
tions solides : on sait que le minimum qu'il présente (à T°=— — 115°,5) 
indique une composition identique des deux phases en équilibre sur ce 
point (*). Les systèmes HBr — H?S et HI — H?S donnent des résultats 
semblables. 

2° Le liquidus du système HCI — C?H° présente un point d’inflexion à 
tangente horizontale extrêmement prononcé (à T°—— 126°,2). Nouscroyons 
que ce système réalise l’un des exemples les plus frappanis de solutions 
solides du type La de Roozeboom-Ruer. 

3° Le système HCI— C?H°CO?H n’a pu être étudié dans toute son 
étendue, par suite de la formation de verres incristallisables dans les 


(*) L.-S. Bacsrer, Journ. Chem. Soc. London, t. XCIX, 1911, p. 1218. 

(?) G. Baume, Comptes rendus, 1. 148, 1909, p. 1322, et Journ. de Chimie phy- 
sique, & IX, 1911, p. 245. — G. Baume et F.-L. PerrorT, Comptes rendus, t. 139, 
1011.p. 1702. 


3 ©. Q 4 à à . su. 3 
(*) Le solidus -uit constamment de très près le liquidus, et se confond avec lui au 
minimum, 
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mélanges contenant des proportions d'acide chlorhydrique comprises entre 
fo et 60 pour 100 (en concentration moléculaire); mais l'impossibilité de 


L LE Ju | 


° 4 F0] se + % 6e 1e se .e 109 


raccorder entre elles les deux régions du diagramme accessibles à l’expé- 
rience nous permel de conclure à l'existence d'une combinaison moléculaire 
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dont la composition la plus probable est | ca 
[CH3.CH2.CO?H + HCIT ou CH$—C ZoH 


NGI 


Le principal intérêt ide cette combinaison d’addition est d'expliquer la 
formation des chlorures d’acides à partir de l’acide chlorhydrique et de 
l'acide correspondant en présence d’un déshydratant. Ce résultat est con- 
forme aux idées modernes sur le mécanisme des réactions de substitution ("), 
que nos études antérieures sur lessystèmes CH° OH — NH°,CH°OH — HCI, 
CH° OH — H?S, CHSOH — CO? ont vérifiées par des exemples d’une 


grande simplicité (?).. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire du camphre dissous dans le 
tétrachlorure de carbone. Note de M. A. Faucox, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Le dissolvant fut purifié par distillation fractionnée, la fraction employée 
dans nos expérience présente un point d’ébullition E = 76°,2, sous la pres- 
sion de 762"%,4, une densité D}°—1,5965 et un indice de réfraction 
lt UOLE. 

Le camphre purifié par cristallisations successives dans le tétrachlorure 
de carbone, fond à 178°,8; il est très soluble dans le solvant employé, c’est 
ainsi qu'à 15° C. nous avons obtenu facilement des dissolutions contenant 
plus de 5o pour 100 de camphre. 

Nos observations furent faites an polarimètre Laurent. Nous nous sommes 
servi d’un tube de 2% de longueur, muni d'un manchon permettant 
d'opérer à une température constante et connue, grâce à la circulation 
d’un courant d’eau convenablement chauffée. 


Influence du temps. — Le camphre en dissolution tétrachlorocarbonée ne présente 
ni l’hémi, ni la multirotation. Le pouvoir rotatoire spécifique est atteint dès les pre- 
miers moments de la dissolution. 


Influence de la concentration. — Les résultats de plusieurs séries de mesures 


) Cf. Pn.-A. Guxe, Journ. de Chimie physique. t. VIIL, 1910, p. 119. 
2) G. Baume et F.-L. Perror, Comptes rendus, 1.181, 1910, p. 228, ett. 152, 1911, 


163. — G. Bauwsiet G.-P. Pamrir, Zbid., L. 152, 1911, p. 1905. 
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forment le Tableau suivant, où: 


{° est la température d'observation ; 
_c, le nombre de grammes de camphre dissous dans 100% de dissolution ; 
P; le nombre de grammes de camphre contenus dans 100$ de dissolution ; 
q, le nombre de grammes de tétrachlorure contenu dans 1008 de dissolution ; 
d‘, la densité de la solution à la température {°, rapportée à la densité de l’eau à 4°; 
4p , la déviation angulaire observée, exprimée en degrés d’arc et fraction décimale de 
degré ; 


P», le pouvoir rotatoire spécifique du camphre dissous. 


és: C: P. q- dé. Xp. ETE 

15,2 1,8597 1,1761 98, 8239 1,5811 1,666 44,500 
1D,2 3,710d 2,3707 97,6293 1 , 2688 3,319 44,560 
PE 7,:4390 4 ,8268 99,1732 DT 6,666 44,760 
15,3 11,185 7,3423 92, 8292 1,0198 10,013 44,860 
15,4 18,500 12,3970 87.6430 1,4919 16,866 45,585 
15,9 22,317 15,4000 84 ,6000 1,44g1 20,450 45,817 
15,4 29,600 20,9640 79,0360 1,4110 27,683 46,763 
19,3 37,190 26,9100 73 ,0900 1,93929 35,333 47,497 
19 9 44,634 34,0180 65 ,9820 1,3120 43,316 48,524 
15,2 52,073 42,860 57,1240 1,2144 51,500 49,440 


Les graphiques qu'on peut tracer avec les résultats ci-dessus, ne s’écartent guère 
d’une droite dans le cas des solutions les plus concentrées et sont, en fonction dec et 
de q, exprimés par les formules empiriques suivantes : 

(1) P?e = 43°,56+-0,1148c 
pour les valeurs de c comprises entre 25 et 55; 


(2) p?,— 560,65 — 0,12631q 


pour les valeurs de 4 comprises entre 90 et 60. 
Les courbes représentant la variation de p dans le cas des solutions plus diluées ont 
pour équations ; 


(3) p?, = 44°,56 + 0,0134c — 0,003614 c° 


quand c varie de 4 à 18, 


(4) 2°; = 449,95 — 0, 11689 + 0,0006225 g? 
quand g varie de 98 à 93. 


Ces quatre équations représentent d’une façon satisfaisante la variation 
de p en fonction de la concentration, les différences entre les valeurs cal- 
culées et les valeurs trouvées sont très faibles et sont, en général, inférieures 
au + du degré d’arc. 

C.R., 1912,1* Semestre. (T. 154, N° 10.) 84 
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Influence de la température. — Nous avons déterminé la variation du 
pouvoir rotatoire en fonction de la température entre + 12° el 4o° pour 
des solutions de diverses concentrations. Les résultats de nos mesures 
forment le Tableau suivant; on a calculé le pouvoir rotatoire o; en prenant 
pour coefficient de dilalation du tétrachlorure 0,00123, valeur donnée par 


J. Pierre. 


LA af. of, 
LD \p 


Lu 0 Lo 
12 Dr 48,91 
20 ,4 Ô1,90 49,93 
29 52,26 50,74 
30,4 52,66 51,40 
39,9 59533 03,18 


La droite représentant la variation de p;, entre 12° et 30° a pour équa- 


tion 
ob = 47°,29 + 0,13534. 


29 fé 186, 09% 


Fe af. pis 
0 Le) 0 
12,9 16,82 44,98 
14,2 16,93 45,43 
21,2 17,23 46,54 
SO 1 17,93 47,99 
38,9 17,70 48,80 


ob = 422,93 + 0, 16694. 


l. al. ble 
12,2 9,88 64,03 
17,1 10,08 45,29 
27,2 10,41 47,22 
38,6 10,76 49,51 


PSI 4 + 0,2126 4. 


u a. et 

12,4 6,58 43,89 

14,5 6,63 44,56 

3572 6,87 46,73 

Pot 6,95 47,48 

1 39,4 7:16 49,47 


Pp = 419,21 + 0,2109é. 
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La variation du pouvoir rotatoire sous l'influence de la température 
dépend de la concentration. L’élévation de 1° C. augmente la déviation 
angulaire d’une quantité plus grande dans le cas des solutions concentrées 
que dans le cas des solutions diluées; l'augmentation est également plus 
grande aux environs de 12°C. qu'aux environs de /o°. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les composés ferriques complexes. 
Fluorure ferrique. Note (‘) de M. A. Recoura, présentée par M. A. Haller. 


Dans des Mémoires antérieurs consacrés au sulfate ferrique, à ses trans- 
formations moléculaires et à ses dérivés (Ann. de Ch. et Ph., 8° série, t. XI, et 
Comptes rendus, 24 juin 1907 et 11 déc. 1911), j'ai fait voir que la consti- 
tution de ces composés rentre dans le cadre des idées émises par 
M. Wyrouboff sur la constitution des sels et le mécanisme de leur transfor- 
mation en complexes, qui donnent une interprétation si satisfaisante dans 
le cas des innombrables complexes dérivés des sels chromiques. Mais, tandis 
que, dans le cäs des composés chromiques, ces recherches sont facilitées par 
le fait que la dissolution dans l’eau n’altère pas, au moins pendant un 
certain temps, leur constitution, dans le cas des composés ferriques, 
comme d’ailleurs dans le cas de la plupart des sels métalliques, il n’en est 
généralement pas ainsi, et pour établir les causes qui déterminént la trans- 
formation du sulfate ferrique en complexe, j'ai dû avoir recours à des moyens 
d'investigation détournés. 

Je me propose d’étudier dans cette Note un cas beaucoup plus favorable, 
celui du fluorure ferrique. Tandis que la plupart des sels ferriques en 
dissolution dans l’eau sont fortement hydrolysés, hydrolyse qui sé traduit 
par la coloration brune de la dissolution, il n’en est pas ainsi du fluorure 
ferrique; sa dissolution est incolore et non hydrolysée. Il m’a paru que, dans 
ces conditions, l’étude de cette dissolution pourrait conduire à des conclu- 
sions intéressantes, et, en fait, j'aitrouvé comme résultat de mes expériences: 
1° que, dans la dissolution de fluorure ferrique, le tiers seulement du fluor se 
prête aux doubles décompositions, lorsqu'on emploie des réactifs qui ne sont 
pas trop brutaux, et 2° que cette faculté de double décomposition est bien 
conditionnée par la règle établie par M. Wyroubof, qui se traduit dans le 


cas actuel par la formule Fe F' (OH) (HF), c'est-à-dire que, dans la 


(1) Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
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molécule du fluorure ferrique, Fe? F5, Aq, la fraction du fluor qui seule est 
susceptible de faire des réactions de doubles échanges, y existe sous forme 
d’acide fluorhydrique, vis-à-vis des hydroxyles correspondants de l’hydrate 
ferrique, sans que leur saturation réciproque ait donné lieu à une élimination 
d’eau, tandis que cette élimination a eu lieu pour le reste du fluor et persiste” 
même dans la molécule dissoute. 

C’est ce qui va résulter des expériences que je vais décrire. 


Doubles décompositions du fluorure ferrique. — Ces expériences ont été faites 
avec la solution saturée à froid de fluorure ferrique, qui renferme 8 pour 100 de ce 
sel. Cette dissolution est incolore. Si l’on fait réagir sur cette dissolution des réactifs 
brutaux, comme les alcalis ou les carbonates alcalins, la molécule de fluorure est 
complètement détruite et l’on n’observe aucune différence entre les facultés de double 
décomposition des différents atomes de fluor de la molécule. On sait d’ailleurs qu'il 
en est de même pour la plupart des complexes dérivés des sels chromiques; bien peu 
résistent à l’action des alcalis. Mais il n’en est plus ainsi si l’on met en présence du 
fluorure ferrique des sels capables de donner par double décomposition avec lui des 
fluorures métalliques insolubles. On constate alors nettement que le tiers seulement 
du fluor du fluorure ferrique prend part à la double décomposition. Pour faire 
cette constatation, je me suis adressé aux sels de baryum, qui se prêtent à des dosages 
tout à fait précis. J'ai mis en présence des quantités équivalentes de fluorure ferrique 
et de chlorure de baryum et j'ai constaté que la réaction suivante se produisait : 


Fe2F6+ 3BaCl= BaF? + Fe? F# CI? + 2 BaCP. 


Toutefois la simplicité de cette réaction est masquée par la circonstance suivante 
qui vient la compliquer. Le fluorure de baryum a la propriété, comme tous les fluo- 
rures métalliques, de se combiner avec le fluorure ferrique pour donner un fluorure 
double complexe Fe? F5, 3 Ba F? qui estinsoluble. Il en résulte que le fluorure de baryum, 
qui prend naissance dans la double décomposition que j'ai écrite ci-dessus, se com- 
bine aussitôt avec une autre fraction du fluorure ferrique dela liqueur (et cette frac- 
tion est ainsi soustraite par conséquent en totalité à la double décomposition et ne 
doit pas intervenir dans le calcul de la proportion du fluor qui prend part à cette 
double décomposition) pour dgnner le fluorure double qui se précipite. C'est cette 
insolubilité qui m’a permis de faire des dosages précis du baryum, du fluor et du fer, 
soit dans le précipité, soit dans la liqueur restante, et d'établir que la double décom- 
position n’atteignait que le tiers du fluor. 

Voici un autre ordre de phénomènes où j'ai pu également constater que le tiers 
du fluor du fluorure est dans une condition particulière. Il s’agit cette fois du fluorure 
solide. Ce sel est insoluble dans l'alcool. Mais si on le met en contact avec l'alcool 
bouillant, celui-ci lui enlève très rapidement le tiers de son fluor sous forme d'acide 
fluorhydrique libre, Si l’on prolonge au delà l’action de l'alcool, celui-ci continue à 
enlever du fluor au fluorure, mais cette soustraction est alors extrêmement lente. 


Constitution du fluorure ferrique. — Le fluorure ferrique a pour compo- 
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sion Fe?F°,6 H?0. Ayant constaté par les expériences précédentes que, 
dans ce sel, le tiers seulement du fluor est susceptible de faire des doubles 
échanges, si les vues de M. Wyrouboff sur la constitution des sels sont 
exactes, la constitution du fluorure doit être représentée par 


Fe? F‘(OH}(HF}°+ 4 H°20. 


Les expériences suivantes confirment cette manière de voir. J'ai étudié 
l’action de la chaleur sur le sel solide, en le maintenant à l’étuve à 95°. 
À cette température il perd simultanément, et dès le début, du fluor et de 
l’eau. Par des dosages successifs faits à intervalles réguliers, jai étudié la 
marche du phénomène et voici les constatations que j'ai faites : 


1° La perte de fluor se fait proportionnellement au temps pour le pre- 
mier tiers du fluor. Ce tiers une fois parti, le phénomène change complète- 
ment, la perte devient extrémement lente et presque négligeable, ei cette 
deuxième période se traduit aussitôt par l’apparition de la couleur ocreuse. 

2° La perte d’eau est très rapide au début, puis elle devient régulière 
et alors rigoureusement proportionnelle à la perte de fluor, jusqu’au moment 
où le tiers de celui-ci est parti. À partir de ce moment-là, le corps ne perd 
plus d’eau à 95°. 


Ces faits s’interprètent très bien de la façon suivante. Au début, sous 
l’action de la chaleur, un double phénomène se produit : 1° la fraction des 
4H20 de cristallisation qui est susceptible de partir à 95° s’en va ; ce phé- 
nomène est rapidement terminé; 2° en même temps, le fluorure propre- 
ment dit se décompose de la façon suivante : 


Fe?F*(OH} (HF) = 2HF + H°0 + FeF‘O. 


Ce deuxième phénomène, qui est masqué par le premier pendant les 
premières heures de chauffe, subsiste seul pendant les longues heures qui 
suivent et est par suite susceptible d’une vérification précise. Les pertes 
d’eau et de fluor pendant cette deuxième période, qui est de beaucoup la 
plus longue, sont rigoureusement conformes à ce mode de décomposition. 

Ces faits me paraissent justifier pleinement la constitution indiquée. 


BIOMÉTRIE. — Le poids de l'estomac chez les Mammiféres. 
Note de M. A. Macway, présentée par M. Edmond Perrier. 


Nous avons poursuivi nos recherches biométriques sur l'estomac des 280 
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Mammifères que nous avions déjà étudiés pour la longueur de l'intestin ('). 
Chaque estomac débarrassé des matières alimentaires était pesé ; les poids 
ainsi obtenus étaient rapportés au kilogramme d’animal. 

Voici les résultats suivant les différents régimes alimentaires que l’on 
rencontre chez ces animaux : 


Poids total Estomac 
Régimes. moyen. par kilogr. 
g 
IDSCCLIVOLES SR RE ee 7,20 5,8 
Piactvores. 29: 20m. LUAENTES 5760 7,4 
Carmivores st MAMMA IE NE 546,70 7,9 
Omnivores tarniredmimasteurté 102,90 7,9 
Frugivéresst.2"enege e : 708,80 7,8 
OMEMNIVOrES NE Re ed 187,60 9,2 
GrairorestiLo ouQ ui. MIBIL EE 174,20 9,3 
Hérbivores amuse. ts ina 47344 ,70 14,6 


I ressort de ce Tableau que ce sont les Insectivores qui ont l’estomac le 
moins pesant. Les Herbivores en possèdent la plus grande quantité. A côté 
de ceux-ci se placent les Granivores et les Omnicarnivores. Or c'est de 
cette façon que se classent justement les Mammifères quand on étudie la 
longueur de l'intestin (?), comme le montre le Tableau suivant : 


Rapport 
de la longueur de l'intestin 
régimes. à la longueur du eorps. 
LRÉRSCTLY DES a ro ae ne le ve RE SEE 20 
CADDIVOLES RS utuer » 2 ace > SC PS 3,7 
Piscivores. 1... 2 NIET MPENMPADE RE Ne 4,6 
Onnivoren ue at Arr CE PE TR 6,8 
ÉCUBIVOTES 2 SES Re RE “+ 7,1 
CAEN VOTE RS 8,6 
CGPANTYOP ES ST 2 sd fe) 
FFODDIVOLES Eine ne of Mende DR 19,1 


Les deux classements sontidentiques. On s’en rendra mieux compte en 
employant la forme graphique. Sur un axe horizontal, classons à intervalles 
égaux nos groupes de Mammifères par longueur d'intestin relative crois- 
sante; sur l'ordonnée correspondante à chacun d’eux, portons une longueur 
proportionnelle à la longueur relative d’intestin et une autre proportion- 


(°) À. Macxaw, Le régime alimentaire et la longueur de l'intestin chez les Mam- 
mifères (Comptes rendus, 15 janvier 1912). 
(2) A. MaGwan, loc. cit. 
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nelle au poids relatif d'estomac. Relions par un même trait les points qui 

se rapportent à un même organe. Les deux courbes varient exactement 

dans le même sens; les rapports se classent donc de façon identique. 
Cela vient à l'appui de l'hypothèse que nous avons émise (‘), à savoir 


que c’est la quantité et la qualité de l'aliment qui distend le tube digestif 
tout entier. Les végétaux agissent mécaniquement par leur poids, par les 
résidus qu'ils laissent; les Omnicarnivores occupent une place à part et 
leur cas appelle de nouvelles expérimentations afin d'expliquer la position 
élevée qu'ils occupent dans le classement. | 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Expériences sur la mémoire et sa durée chez les 
Poissons marins. Note (?) de M. Migczysraw Oxver, présentée par 


M. Yves Delage. 


Dans ma Note précédente (*), je crois avoir pu démontrer que le Poisson 
peut « apprendre ». Qu’il me soit permis de résumer ici, brièvement, les 
résultats de mes expériences sur la mémoire chez les Poissons marins : 
Coris julis Gothr. et Serranus scriba Cuv. 


Ce n’est qu'en 1909 que Minkiewicz, à l’aide d'une technique bien appropriée, a 


(1) A. Macnan, Le tube digestif et le régime alimentaire chez les Oiseaux (Coll. 
de Morph. dyn.). Paris, Hermann, 1911. 

(2?) Présentée dans la séance du 26 février 1912. 

(3) Comptes rendus, t. 154, 12 février 1912, p. 455. 
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pu constater d’une façon indubitable le fait de la mémoire chez les Poissons marins. 
Minkiewiez n'ayant pu publier ses résultats jusqu’à présent, je me borne à constater 
que ses expériences ont précédé les miennes. 

Depuis 1909 jusqu’à la fin de 1910, j'ai expérimenté à l’aide d'une technique amé- 
liorée qui m’a permis de rendre les réactions très nettes et d’une évidence éclatante, 
même pour un spectateur étranger. J'ai pu ainsi, non seulement confirmer les résul- 
tats de Minkiewicz, concernant le fait de la mémoire, mais j'ai fait des constatations 
très intéressantes sur {a durée et la formation de la mémoire et ses relalions avec le 
chromotropisme, ete. Ma technique, en quelques mots, est la suivante : les Poissons, 
Coris julis et Serranus scriba ont été isolés dans une grande pièce dès leur capture ; 
il est de toute importance d’expérimenter sur des animaux «sauvages » n’ayant pas 
encore d’habitudes d’aquarium. Chacun de mes trois aquariums en glace ne contenait 
qu’un seul poisson. Après trois à quatre jours, le poisson circulait très aisément dans 
sa nouvelle demeure ; à ce moment, j'ai immergé horizontalement dans l’aquarium 
deux cylindres en verre (15°* de long et 10° de diamètre) de couleurs différentes et 
suspendus à des cordons de soie de couleurs correspondantes. A l’intérieur d’un seul 
de ces deux cylindres, entre le cordon et la paroi du cylindre, jai placé toujours une 
parcelle de nourriture. Les paires de cylindre en couleur que j'ai employées ont été 
les suivantes : 1° bleu et opale (nourriture); 2° rouge (nourriture) et bleu; 3° rouge 
et bleu (nourriture); 4° jaune (nourriture) et vert; 5° jaune et vert (nourriture); 
6° rouge et vert (nourriture); 5° rouge (nourriture) et vert. Dans ces sept combinai- 
sons, répétées à plusieurs reprises, et chaque fois avec un autre individu, chaque indi- 
vidu, dans les expériences quotidiennes, a été soumis à une même combinaison déter- 
minée. Les faits constatés ont été les mêmes dans toutes les combinaisons. Les 
quelques différences d’ordre tout secondaire, que j'ai observées, ont été dues aux fac- 
teurs suivants : 1° état individuel des différents exemplaires d’une même espèce ; 
2° différentes combinaisons des couleurs (surtout rouge et bleu avec nourriture !). 

Ces différences se sont manifestées surtout par les intervalles de temps un peu dif- 
férents (2 à 3 jours près) de la première réaction du début. Dans la suite, tout s’éga- 
lisait. Je choisis donc au hasard une des combinaisons de couleurs qui ont servi dans 
mes expériences. J'ajoute ici que la question de savoir si le Poisson distingue les 
couleurs comme telles ou seulement comme différents degrés de l’intensité lumineuse, 
est sans importance pour mon sujet. Je constate que mes poissons distinguent quelque 
chose d’une façon constante et toujours la même entre deux cylindres qui, pour mon 
œil, sont de couleurs différentes (1). 


Je prends alors le cylindre jaune muni d’un appât et le vert dépourvu 
d’appât; je les plonge dans l’eau : le premier jour, le poisson trouve l’appât 
dans le cylindre jaune au bout de 3 minutes (dans d’autres cas, avec d’autres 
individus, c'était 20 minutes ou 15 minutes); il le mange et revient ensuite 
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(*) Voir à ce sujet les travaux récents de : V. Bauer, Arch. f. Ges. Physiologie, 
t. CXXXIIL, 1910; C. Hess, Arch. f. Augenheilkunde, t. LXIV, 1909; V. FRAnz, 
Intern. Rev. Ges. Hydrogr. u. Hydrob., t. I, 1910. 
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à plusieurs reprises à l’intérieur de ce cylindre. Je retire, les cylindres 
aussitôt après la réaction. Le deuxième jour, même réaction après 1 minute 
(dans d’autres cas, 10 minutes ou 5 minutes); le troisième jour, au bout 
de 30 secondes (dans d’autres cas, 5 minutes ou 2 minutes). Le quatrième 
jour, le poisson pénètre immédiatement à l’intérieur du cylindre jaune, 
dévore l’appât et revient plusieurs fois à ce cylindre; l’autre cylindre, le 
vert, sans l’appât, est complètement négligé par le poisson. J'ajoute 
cependant que tous les jours, en plongeant les cylindres, j’ai changé leur 
disposition relative : le jaune à été tantôt à droite, tantôt à gauche. Ceci 
pour éviter toute autre association, sauf celle de la couleur. Or, le cinquième 
jour, je plonge mes deux cylindres (préalablement lavés à l'acide etrincés), 
mais sans aucun appât. Le poisson pénètre immédiatement dans le cylindre 
Jaune. Malgré qu’il n'y trouve pas son appât, il y revient à plusieurs 
reprises. Il n’entre pas une fois dans le cylindre vert. 


Donc, en l’absence du facteur direct « nourriture », l’autre facteur « couleur jaune » 
(qui a accompagné dans l’expérience ce premier et s'est associé à lui dans le système 
nerveux de l'individu) a déterminé la réaction motrice coordonnée du poisson. Il me 
semble que le phénomène de la « mémoire » est assez net : à sa base nous avons l’asso- 
ciation des sensations. 


Après cette première constatation, et lorsque, au bout de 10 jours à 
30 jours, la « mémoire » a été bien fixée, J'interrompais complètement 
l'expérience (chez les différents exemplaires ou chez le même individu à 
différentes époques) pendant 3, 6, 8, 9, 10, 12, 14 et 25 jours. Au bout de 
ces délais, j'ai plongé dans l’aquarium les deux cylindres (de couleurs 
correspondantes), mais sans l’appät. Dans chaque expérience, le poisson 
pénétrait alors et immédiatement dans le cylindre de la couleur où il à 
trouvé de la nourriture au début. Ceci prouve que la durée de la mémoire 
a été de 3, 6, 8 jours, etc. jusqu'à 25 jours. C’est le maximum de durée 
que j'ai obtenu dans mes expériences qui sont loin d’être terminées. 


De toutes les expériences que j'ai faites, il résulte que la mémoire commence à se 
manifester chez les différents individus de Coris julis entre le 8° jour et le 7° jour de 
l'expérience; elle est bien formée entre le 10° jour et le 15° jour. 

Dans l'expérience avec l’hameçon (voir ma Note précédente), l'association, qui se 
produit, se compose de deux éléments : 1° sensation instinctive de la nourriture; 
2° sensation prohibitive d’une couleur (d’une seule, rouge ou jaune ou verte, etc.). 

Dans les expériences mentionnées dans la Note présente, l'association se compose 
de trois éléments : 1° sensation instinctive de la nourriture; 2° sensation indifférente 
(neutre) de la couleur du cylindre dépourvu de la nourriture; 3° sensation « positive » 
de la couleur du cylindre muni de nourriture. 
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Dans une, nouvelle série d'expériences, non terminées encore, j'ai 
substitué, progressivement, tantôt au cylindre avec la nourriture, tantôt à 
celui sans la nourriture, tantôt aux deux, des cylindres de couleurs 
nouvelles, pour retourner ensuite, brusquement, aux couleurs qui ont servi 
au début de l'expérience. 


ZOOLOGIE. — Sur les spirochètes des Poissons. Note de MM. O. Dusosca 
et Cu. Lesaisey, présentée par M. Yves Delage. 


À notre connaissance, les seules spirochètes des Poissons, signalées 
jusqu'ici, sont Sptrochæta lonest Dutton, Todd et Tobey (1906), Sprro- 
chœta pelamidis Neumann (1909), Spirochæta gadi Neumann (1909), et 
Spirochæta gadi pollachit Herbert Henry (1910), toutes parasites du sang. 
On n’a donc décrit aucune spirochète de l'intestin des Poissons, alors qu’on 
sait que très généralement ces êtres sont des parasites de la région anté- 
rieure où postérieure du tube digestif. Suivant l’idée que les spirochètes du 
sang des Vertébrés proviennent originairement de l'intestin des Arthro- 
podes, Neumann a pensé qu’un Isopode parasite, tel que l’Anilocre, pou- 
vait transmettre aux Gadus minutus la spirochète qu'il rencontra dans leur 
sang. Pour nous, la spirochète trouvée occasionnellement par Neumann 
dans le sang du Capelan doit être celle qui pullule d’une façon constante 
dans l'intestin postérieur de ce poisson. 

Le rectum du Capelan (Gadus capelanus Risso, Gadus minutus L. pr. p. 
d’après Fage) contient, en effet, en culture presque pure, une spirochète 
qui répond à la description de Neumann, c’est-à-dire du type des spiro- 
chètes des fièvres récurrentes. Elle est toutefois moins réfringente que 
Spirochœæta Microspironema Duttoni et à peu près invisible, quand elle est 
vivante, sans l'éclairage à fond noir. 

Microsptronema gadi Neumanu est d’une abondance extrême chez tous 
les Gadus capelanus. De ces spirochètes les unes forment des amas considé- 
rables autour des balles de mucus émises dans la lumière du rectum ; 
d’autres, plantées verticalement en rangs serrés sur les cellules épithéliales, 
simulent à s’y méprendre des cils vibratiles, d'autant plus que leur extré- 
mité insérée sur le plateau cellulaire est renflée à la façon d’une granulation 
basilaire. Léger (1902) a décrit chez le Chironome des spirochètes sembla- 
blement placés. Enfin, un grand nombre de spirochètes pénètrent dans les 
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cellules épithéliales des glandes rectales, dans le tissu conjonctif interglan- 
dulaire et dans les capillaires. 

On sait que les espèces de spirochètes capables de vie intracellulaire sont 
trés peu nombreuses. Les spirochètes de l'estomac du Chien et du Chat et la 
spirochète de la syphilis mises à part, les stades intracellulaires décrits pour 
quelques autres espèces (Spirochæta gallinarum, Spirochète de Vesperugo, 
Crisüspira des Lamellibranches) sont inconstants ou critiquables. Ils ne sont 
pas douteux chez les spirochètes du rectum des Gades. 

Dans les cellules épithéliales superficielles du rectum de Gadus cape- 
‘ lanus, on ne trouve généralement que des spirochètes en migration, comme 
le prouvent leur aspect étiré et leur direction toujours perpendiculaire à la 
surface. Elles semblent pouvoir pénétrer à travers toutes les cellules, mais 
de préférence par les cellules vieilles en voie d'expulsion, dans lesquelles on 
rencontre parfois de véritables faisceaux de spirochètes. 

C’est seulement dans les cellules glandulaires profondes que les spiro- 
chètes s'arrêtent. Elles s’y pelotonnent de façon diverse et l’on rencontre là 
les divers stades de leur transformation en anneaux : stades de début à 
large ouverture-et stades très condensés où l’anneau épaissi a une petite 
lumière. Ces anneaux bien circulaires ressemblent donc à ceux de Micro- 
spironema pallidum observés par Krzysztalowiez et Siedlecki (1905) et par 
Sézary (1910). 

Nous n’avons jamais observé d’anneaux dans les capillaires sanguins 
interglandulaires où les spirochètes pénètrent assez communément. Là elles 
conservent leur forme, apparaissant seulement plus grosses, peut-être parce 
qu’elles s’'imprègnent plus facilement par la méthode de Cajal. Pour nous, 
les spirochètes meurent normalement dans le sang. C’est ainsi qu'il est très 
difficile d’en observer dans la veine rectale et que nous n’en avons pas 
vu dans la grande circulation. Le cas observé par Neumann serait donc 
pathologique. 

La Gade (Gadus luscus L.) contient dans son rectum un Microspironema 
très voisin de celui du Capelan. Nous l'avons injecté à des Gades, soit dans 
les muscles, soit dans le péritoine, et ces Poissons ont continué de vivre 
sans montrer de spirochètes dans le sang ou dans le liquide péritonéal. 

Le sérum frais de la Gade est très actif vis-à-vis de ses spirochètes. Les 
formes les plus résistantes (formes courtes ou vibrioniennes) n’y vivent pas 
plus d’une heure et demie. Le sérum chauffé à 56° a une action un peu moins 
violente, mais aussi efficace. À la suite d’une courte période d’agitation, les 
spirochètes sont agglutinées, immobilisées et finalement dissoutes après 
dégénérescence granuleuse. 
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Les sérums de Lapin et de Cobaye sont un peu moins actifs. C’est le 
liquide d’ascite humain qui s’est trouvé le meilleur milieu pour maintenir 
vivantes les spirochètes de la Gade. Nous y avons observé des survies de 
8 jours, alors que dans l’eau de mer Wicrospironema gadi ne vit guère plus 
de 2/4 heures. ï 

Les Microspironema semblent exister dans lintestin postérieur de tous les 
Gades et nous les avons observés dans le Lieu ( Gadus pollachrius L.), dans la . 
Morue (Gadus callarias L.), dans le Merlan (Gadus merlangus L.). 

On en rencontre dans d’autres genres de Téléostéens, par exemple dans 
Scomber scombrus Li, Caranx trachurus L., Zeus faber L., Box boops L., 
Cottus bubalis Euphr. Ces spirochètes sont si voisines les unes des autres 
qu'il est difficile de les définir spécifiquement. Certaines cependant sont 
sûrement distinctes et parmi elles nous citerons Microsptronema merlangi 
n. sp. de Gadus merlangus L., Microspironema Legeri n.sp.de Box boops .., 
Microspironema cotti n. sp. de Cottus bubalis Euphr., dont nous donnerons 
ultérieurement les diagnoses. 


ZOOLOGIE. — Les métamorphoses du « Bouquet », Leander serratus Pennant. 
Note de M. Sorraup, présentée par M. Yves Delage. 


Au cours d’élevages effectués, durant l’année 1911, à la Station biolo- 
gique de Roscoff, j'ai pu suivre pas à pas toutes les phases du développe- 
ment postembryonnaire, jusqu'alors inconnu, de notre vulgaire « Crevette 
rose » ou « Bouquet », Leander serratus Pennant (). 

L'étude minutieuse de chacun des stades successifs m'a conduit à d’inté- 
ressantes considérations, relatives à l’évolution phylogénétique des Crus- 
tacés Palemonidæ (dont L. serratus est un des représentants les plus 
typiques) et à la signification morphologique de leurs larves. Je. me 
bornerai, dans cette courte Note, à fixer les traits essentiels de ce dévelop- 
pement. 


Stade I. — À l’éclosion, les larves mesurent de 3,5 à 4,9 de longueur (2) et 


(:) Plus souvent désigné, actuellement encore, sous le nom de Palæmon serratus. 
Le véritable genre Palæmon Fabricius, dont la plupart des espèces vivent dans les 
eaux douces ou saumâtres des régions intertropicales, se distingue nettement du 
genre Leander Desmarest par quelques caractères morphologiques importants. 

(?) De l'extrémité antérieure du rostre au milieu du bord postérieur du telson, 
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possèdent les dix paires antérieures d’appendices; elles naissent donc à un stade 06 
assez avancé. Lés cinq paires d’appendices céphaliques et les trois paires de maxilli- 
pèdes, ceux-ci munis de puissants exopodites natatoires, sont déjà bien constituées. 
Par contre, les pattes I et II existent seulement sous forme d'ébauches bifides. appli- 
quées sur la face ventrale du corps. 

La région postérieure du céphalothorax, correspondant aux somites des 
pattes III, IVet V, n'est pas encore développée, de sorte que l'insertion des pattes I] 
est contiguë au premier segment abdominal. 

Les cinq premiers segments de l'abdomen sont bien individualisés et très mobiles 
les uns sur les autres, mais Le sixième n’est pas encore séparé du telson; aucun ne 
porte d’appendices. Le £elson est représenté par une lame caudale qui s’élargit posté- 
rieurement en deux grandes ailes latérales. 

Au bout de quelques jours survient la première mue, qui marque le début du 
deuxième stade larvaire. 


Stade II. — Les pattes [ et II ont à présent le même aspect que les maxillipèdes 
et possèdent des exopodites qui fonctionnent également comme rames natatoires. La 
région postérieure du céphalothorax s’est développée, et l’on y remarque trois paires 
de très petits bourgeons : c'est la première indication des trois paires postérieures de 
pattes. Les bourgeons des pattes III et IV sont bifurqués, tandis que ceux des pattes 
de la cinquième paire sont simples, ces pattes ne portant jamais d’exopodites. 


Stade III. — Les bourgeons des pattes IIT et V se sont notablement allongés, ceux 
des pattes IV demeurant rudimentaires. Le sixième segment abdominal s’est séparé 
du telson et porte une paire d’appendices, qui sont les wropodes : les appendices de la 
dernière paire se développent donc avant ceux des cinq segments immédiatement 
antérieurs. À partir de ce stade, les deux ailes latérales du telson vont se réduire peu 
à peu, au fur et à mesure que se développeront les uropodes, qui se substituent 
partiellement à elles pour constituer la nageoire caudale. 


Stades IV, V et VI. — La troisième mue inaugure les stades qu'on peut appeler 
stades mysis (bien qu’une paire de pattes, la cinquième, soit dépourvue d’exopodites). 
Dès le stade IV, les pattes de la troisième paire entrent en fonction; les pattes V se 
sont considérablement allongées et contribuent à maintenir les proies devant l'ouverture 
buccale pendant la mastication. Les pattes de la quatrième paire se développent peu à 
peu. mais, au stade VI, ces pattes sont encore très réduites, insegmentées et infonc- 
tionnelles. Les pléopodes, ou appendices des cinq premiers segments abdominaux, 
apparaissent au stade IV, sous forme de très petits bourgeons bilobés, qui s’accrois- 
sent au cours des mues successives. 


Stades VII et VIL. — Ce sont les deux derniers stades. Les pattes IV sont fonc- 
tionnelles, et la larve nage très activement au moyen des exopodites des maxillipèdes 
et des quatre premières paires de pattes. Les pléopodes sont bien développés, mais ne 
jouent aucun rôle dans la natation. 

Au stade VIII, les larves ont des dimensions qui varient de 7" à 10%, 


Le nombre des stades larvaires n'est pas d'une fixtté absolue : quelques 
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individus, en effet, peuvent présenter un stade IX supplémentaire, avant de 
se transformer en « jeunes » (!). 

Les larves de ZL. serratus nagent toujours en arriére et, le plus souvent, la 
face ventrale dirigée vers le haut ; les exopodites des maxillipèdes, auxquels 
viennent s'ajouter, au cours du développement, ceux des pattes I à IV, sont’ 
les organes essentiels de la natation. La nageoire caudale, formée d’abord 
par le telson très élargi, puis par les uropodes, intervient fréquemment 
pour déterminer de brusques déplacements, soit en avant, soit en arrière ; 
niais cet appareil caudal, très mobile, paraît fonctionner surtout à la façon 
d’un gouvernail. Ces larves, essentiellement pélagiques, vivent à une assez 
-grande distance du littoral, dontelles se rapprochent peu à peu vers la fin de 
leur développement ; dans de nombreuses pêches planktoniques de surface, 
faites jusqu’à 800" ou 1000" de la côte, je n'ai jamais trouvé que des 
individus prêts à se transformer en « jeunes ». La durée de la vie larvaire 
est de six semaines environ. 

C’est donc près du rivage que s’accomplit la mue qui fait passer la larve 
à l’état de jeune, de profonds remaniements s’effectuant à ce moment dans 
son organisation. Les exopodites des pattes I à IV disparaissent (?) et sont 
remplacés dans leur rôle locomoteur par les nageoires abdominales; d’autres 
organes purement larvaires, comme la lacinie proximale des maxilles, 
disparaissent également; les mandibules, simples jusqu'alors, se montrent 
nettement divisées en deux branches (processus molaire et processus sécant), 
et le palpe fait sa première apparition sous l'aspect d’un faible bourgeon. 
Les appendices n’ont plus à subir que des modifications de détail pour 
arriver à leur forme définitive. 


(:) J’ai observé cette particularité chez de rares exemplaires, plus petits que leurs 
congénères, appartenant à un lot de larves issues d’une même femelle, et toutes placées 
dans des conditions identiques; il s’agit donc probablement d’une différence déjà 
marquée dans la constitution de l'embryon, avant sa sortie de l'œuf. Chez le Palæ- 
monetes varians Leach, que l’on trouve dans l’eau saumâtre, à l'embouchure des 
petites rivières de la Bretagne, le nombre des mues larvaires est très variable, et 
cette variabilité dépend en grande partie de la empérature : dans un élevage effectué 
en juin, la plupart des individus ont présenté sept ou huit stades larvaires, quelques- 
uns six stades seulement; des individus éclos vers le milieu de juillet ont présenté, à 
peu près en nombre égal, les uns six, les autres cing stades larvaires (moyennes des 
variations journalières de la température extérieure, durant le premier élevage : 
13°,5-17°; durant le deuxième élevage : 15°,5-210,5). 

(?) I n'en subsiste que des rudiments, à la base des pattes, jusqu'à la mue 
suivante. 
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La jeune crevette tombe alors sur le fond et acquiert des habitudes 
analogues à celles de l’adulte. Son existence pélagique est terminée ; c’est 
désormais un être essentiellement Ættoral, n'effectuant plus que des dépla- 
cements restreints parmi les blocs rocheux, les algues ou les zostères de la 
côte. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — La clasmatose coquillière et perliére : son rôle 
dans la formation de la coquille des Mollusques et des perles fines. Note () 
de M. RaPpnarz Dusois, présentée par M. Henneguy. 


Dans un Ouvrage récent (?) que M. Rubbel m'a fait l'honneur de 
m'adresser, je trouve seulement deux citations de mes travaux sur la nacre 
et les perles, alors qu'il a paru plus de vingt Notes ou Mémoires dans les 
comptes rendus, pour la plupart très répandus, de diverses sociétés savantes, 
congrès, etc. Îl résulte de la trop rudimentaire bibliographie de M. Rubbel 
que le lecteur de son intéressant travail ne peut que se faire une idée 
inexacte de més recherches et, en outre, ignorer précisément ce qu’elles 
renferment de capital. Il est plus particulièrement regrettable que M. Rubbel 
n’ait pas eu plus tôt connaissance de la plus importante de nos publications 
sur ce sujet; 1l eût pu y trouver tous les documents nécessaires pour une 
juste mise au point (). | 

En raison de ma découverte d’un Distome servant de noyau dans les 
perles des Myülus edulis de Billiers (Morbihan), dont M. d'Hammonville 
n'avait pu découvrir la cause et dont M. Jameson a constaté, après moi, 
l’origine parasitaire, M. Rubbel me classe parmi les partisans exclusifs de 
la formation des perles par parasitisme : c’est une erreur due à sa documen- 
tation incomplète. En effet, j’ai écrit (*) : 

« La belle découverte du professeur italien de Filippi, de la production des perles 
chez les Anodontes du lac de Racconigi, par des vers parasites, ne peut donc être 


(:) Présentée dans la séance du 26 février 1912. 

(2) À. Russer, Ueber Perlen und Perlenbildung bei Margaritana margaritifera, 
nebst Beiträgen sur Kenntniss threr Schalenstruktur, Marburg, 1911, 80 p., 58 fig. 
et 2 pl. 

(3) Rapnaz Dusois, Contribution ‘à l'étude des perles fines, de la nacre et des 
animaux qui les produisent (Ann. de l’Université de Lyon, nouv. sér., L: Science et 
Médecine, fase. 29, 1909, 10 fig. et 4 pl.). 

(*) Loc. cit., p. 125 (voir aussi p. 5-24). 
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étendue à tous les cas. J'ai même rencontré, dans les Anodontes du lac de Racconigi, 
qui m'avaient été envoyés par les ordres de S. M. le Roi d'Italie; des perles naissantes, 
dont le noyau ne montrait aucune trace de parasite. Il y a certainement des procédés 
différents de formation des perles, ou plus exactement plusieurs causes différentes 
excitatrices de leur formation. » 


J'avais déjà insisté sur cette conclusion, avec présentation de pièces à 
l’appui, dès 1906, au Congrès de l'A. F. A.S. (*). 

J’ai signalé l'absence de noyau parasitaire dans d’autres espèces, avant 
M. Rubbel, et n’ai pas pu rencontrer de parasites dans le noyau des nom- 
breuses perles de Margaritana margarüifera, ni dans celles d’Unio sinuata 
non plus, que j'ai attentivement examinées. 

Ils faisaient également défaut dans des perles naturelles de Wyulus gallo- 
provincialis trouvées dans des localités où ne vit pas le Distome du Gymno- 
phallus margarüarum Dubois. Enfin, j'ajouterai que je n'en ai pu voir 
davantage dans les perles dont je suis arrivé à provoquer artificiellement 
la production, chez Margaritana margaritifera, chez Mytilus gallo-provin- 
cialis, ni dans celles des Margariüifera vulgaris Schum. que j'ai présentées 
dans des huîtres perlières vivantes à l’Académie des Sciences, dans sa 
séance du 19 octobre 1903 (?). 

En outre, plusieurs années avant M. Rubbel, j'ai bien montré que le 
mécanisme de la formation de la perle est le même que celui dé la coquille, 
que le noyau soit ou non parasitaire. 

Par de nombreuses photographies de mes coupes de perles ()}, j'ai fait 
voir qu'on retrouve toutes les particularités de la structure de la coquille, 
soit dans une même perle (fig. 6, PL. Tetfig.1, PL 11) (loc. cit.), soit dans 
des perles d'espèces différentes. 

Mais ce qui m'a surpris le plus, c’est que M. Rubbel ait passé sous 
silence ma théorie de la formation de la perle et de la nacre, exposée pour- 
tant dans une Note à l’Académie des Sciences, mentionnée dans sa biblio- 
graphie et qui fut présentée dans la séance du 14 mars 1904, par 
M. A. Giard avec des photographies très démonstratives. 


(*) Rapnaez Dupois, Présentation de coupes de perles fines sans noyau parasi- 
laire prouvant l'existence d’une margaritose non parasitaire (Comptes rendus 
du Congrès de Lyon, 1906). : 

() Sur l'acclimatation et la culture des Pintadines où huîtres perlières vraies 
sur les côtes de France et sur la production forcée des perles fines (Comptes 
rendus, 1903). ; 

(*) Loc. cit., (PI, I et PL. IT). 
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Les corps jaunes | Xalkkonkremente de W. Hein (!)] sont des lambeaux 
de cellules migratrices calcarifères, se comportant exactement comme les 
clasmatocytes décrits dans la paroi intestinale du Triton crêté par Ran- 
vier (?), où ils donnent lieu à une sécrétion d’une nature particulière, 
qu'il a appelée clasmatose. En 1892, j'avais déjà constaté l'existence de la 
clasmatose dans le manteau des Mollusques lamellibranches (*) et c'est ce 
qui m'a permis, plus tard, de comprendre le rôle des « corps jaunes » 
dans la formation coquillière et perlière. 

Je n'ai jamais vu, comme l’a figuré M. Rubbel, de corps jaunes dans les 
cellules du sac perlier ou dans la couche externe du manteau, mais j'ai 
montré qu'ils pénétraient entre les cellules du sac, formant par leurs prolon- 
gements anastomosés un réliculum à mailles polyédriques, dont les méats 
ont exactement la forme et les dimensions des alvéoles des prismes bien 
visibles chez les perles à structure radiaire prismatiques, des Pinna par 
exemple. Les cellules du sac sécrètent le squelette alvéolaire de conchyo- 
line et les corps jaunes viennent s’empiler dans ces alvéoles, formant les 
dépôts striés qui les remplissent. 

Lorsque les corps jaunes calcarifères, formés de substance organique et 
calcaire, ne sont pas moulés, pour ainsi dire, par les méats du sac perlier et 
par les alvéoles, ils n’ont pas de structure et, s’ilsne sont pas désagrégés ou 
éliminés, ils ne forment plus que des concretions calcaires amorphes n'ayant 
rien de commun avec la perle ou avec la coquille. 


CoxcLusions.— 1° Le mécanisme de la formation de la perle est le même que 
celui de la coquille : il avait été méconnu avant nos recherches. Ce mécanisme 
consiste fondamentalement, non dans uNE sécrétion, mais dans Eux sécrétions 
distinctes : l’une par les éléments dits « épithéliaux » pour la formation du 
squelette de conchyoline, l'autre par clasmatose d'éléments calcarifères nugra- 
Leurs pour la masse organico-calcaire. En d’autres termes, la construction 
compliquée de la coquille et de la perle exigent deux industries : celle du char- 
pentier et celle du maçon. 

2° Il'existe deux catégories de margarttose où maladie perlière : l'une para- 
sitaire et l'autre non parasttatre. 


(!) Alleg. Fischerei Zeitung, n°8, 1911, Munich. 

(2) Comptes rendus, t. 110, 1890, p. 166. 

(#) Rapnaez Dumois, Anatomie et physiologie de la Pholade dactyle [Annales de 
l'Univ. de Lyon, L. WU, fase. 2, 1892, 167 p., 68 fig., 15 pl. (voir p.141 et PIX ITE, 
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BACTÉRIOLOGIE. — Expériences sur la vie en cultures pures succédant 
à la vie sans microbes. Note (') de M. Micuez Couexpy, présentée 


par M. É. Roux. 


Au cours de nos expériences sur la vie sans microbes dont les résultats 
furent en partie communiqués ici à la séance du 12 février, des contamina- 
Lions accidentelles se sont parfois produites, parmi lesquelles certaines ont 
été des cultures pures. Dans ce cas, nous avons continué à suivre attentive- 
ment, après contamination, la marche de lexpérience, qui d'elle-même 
nous avait fait entrer dans la série des recherches que nous comptions 
entreprendre ultérieurement sur l’action exercée par divers microbes isolés 
ou en symbiose chez l'animal élevé stérilement. 

La technique expérimentale a été en tous points la même que pour nos 
élevages stériles ; le même appareil spécial nous a servi. 

Les bactéries ayant pénétré en culture pure dans notre appareil étaient 
connues comme élant faiblement ou nullement pathogènes ; c’étaient le 
Colt commune d’Eschrich, le Mesentericus fuscus de Flügge, le Subuilis, le 
Streplococcus de Grôtenfeld, alias Entérocoque. 

Les observations que nous avons faites sur ces élevages seront publiées 
en détail dans un autre Recueil. En résumé, la présence du Streptococcus de 
Grôtenfeld semblerait influencer favorablement le développement du 
poussin stérile; celle du Cofr en symbiose avec le WMesentericus fuscus serait 
plutôt défavorable à ce développement; le Col, seul, le gènerait considéra- 
blement; il serait enfin rendu impossible par la présence d’abondantes 
cultures de Subuitis. 

Ces expériences sur la vie en culture pure, rapprochées de nos observa- 
uons sur la résistance aux multiples infections microbiennes présentée par 
le poulet stérile lorsqu'il est rendu brusquement à la vie normale, nous 
permettent de conclure que le poulet stérile ne parait pas être hypersen- 
sible à l’action microbienne, mais que, par contre, une bactérie, inoffensive 
pour l'animal normal non aseptique, peut devenir pathogène pour l’animal 
aseptique ; et cela, semble-tl, par le seul fait d’avoir été mise ainsi à l’écart 
de Loute autre influence microbienne.. | 


a —————————…——.—  —_———— 
EU SET PIS TSETETS 


(') Présentée dans la séance du 26 février 1012. 
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PALEOBOTANIQUE. — Decouverte d'un Psaronius à structure conservée dans 
le Westphalien inférieur du Nord de la France. Note de M. Arreep 
Carrenrier, présentée par M. R. Zeiller. 


Les végétaux à structure conservée sont plus que rares dans le Houiller 
du Nord et du Pas-de-Calais. C’est à Hardinghen, dans le Boulonnais, que 
MM. C.-Eg. Bertrand, Hovelacque et Breton découvrirent, en 189o, les 
premiers échantillons à structure conservée dans le Houiller de notre 
région : les lièges des Lepidodendron étaient minéralisés par le carbonâte 
de calcium, les Sigmaria par une sidérose compacte, et des fructifications 
par une sidérose grenue oolithique (*). 

Le fragment de Psaronius dont il est ici question est, lui, à l’état silicifié ; 
il a été découvert, en 1910, par M. l'abbé Wallez parmi les déblais de la 
fosse n° 4 des mines de Vicoigne (Nord). Ce fragment, long de 4°",5, dont 
la section transversale elliptique mesure 10" sur 18"%, ne comprend pas 
moins d’une trentaine de racines, intactes ou brisées. Les racines paraissent 
extérieurement délimitées par une zone circulaire bien régulière, d’un brun 
foncé, de même consistance que le phtanite; elles se détachent nettement 
sur le fond plus mat de la substance siliceuse qui les entoure et offrent un 
centre de silice blanche, accompagnée d’une quantité variable de pyrite. 
Examinés au microscope, les tissus se présentent comme ayant fixé la silice, 
partie sous forme de calcédoine, partie sous forme de grains cristallins de 
quartz. L’échantillon, quand il à été recueilli, adhérait intimement à un 
fragment de schiste de toit, sur lequel se sont moulées les cannelures longi- 
tudinales, correspondant aux racines les plus extérieures du spécimen. 
C’est dans des conditions semblables que se trouvait le Mesoxylon à struc- 
ture conservée, dont M. A. Renier a récemment annoncé la découverte dans 
le Houiller de Belgique (?). F 

Les racines du spécimen de Vicoigne ont une largeur maxima de 1°",83. 
Elles présentent en leur centre un faisceau ligneux d'ordinaire triarche, 
parfois tétrarche, à région centrale plutôt massive, à pôles faiblement sail- 
lants. Ce caractère de simplicité mérite d'attirer l'attention, d’autant que 
l'étude de la tige du Psarontus Renaulti, provenant des Lower Coal-measures 


(*) C.-Ec. Berrrann, Bull. Soc. Ind. Min. 3° série, t. VI, 1892, p. 433-472; 
Comptes rendus A. F. A. S., 1899, p. 388-396. 
(2?) A. Renier, Ann. Soc. géol. de Belgique, t. XX ViIlaronn, :BAB'uT 
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du Lancashire et qui doit être à peu près de même äge que le nôtre, a 
amené M. Scott à faire ressortir la simplicité de sa structure : la tige con- 
tient une solénostèle, une stèle unique annulaire entourant une moelle bien 
développée ("). 

La zone interne de l'écorce est mal conservée. La zone scléreuse atteint une 
épaisseur de o"®,4 à o"",6. Les fibres qui la constituent ont une paroi très- 
épaisse, très noire, et sont étroitement serrées les unes contre les autres, 
formant une gaine scléreuse à chaque racine. Vers le centre, la zone sclé- 
reuse est délimitée par une ou deux assises de cellules à lumière plus large, 
mais dont les parois, encore épaissies, ont une teinte claire qui tranche sur 
le noir foncé des fibres. La limite extérieure des gaines scléreuses est beau- 
coup moins nette, et nous arrivons à la région la plus intéressante des 
racines. 


On admettait généralement jusqu'ici que le tissu conjonctif qui entoure les racines 
faisait partie de l’écorce même de la tige. M. le comte de Solms-Laubach, à la suite 
de l’examen de Psaronius de Thuringe et du Brésil, a proposé une interprétation dif- 
férente de ce conjonctif (?). Cette interprétation se trouve déjà en germe, suivant sa 
remarque, dans un travail de MM. Farmer et Hill (3) et peut-être même chez Corda (*). 
M. de Solms-Laubach attribue une double origine au conjonctif : l’une caulinaire, 
l’autre radicale. Les cellules épidermiques de la tige se divisaient activement et la 
surface extérieure de la tige se trouvait recouverte d’un feutrage dense. Dans leur 
trajet parallèle à l’axe de la tige, les racines s’appliquaient étroitement contre ce feu- 
trage ou conjonctif d’origine caulinaire. Vers l'extérieur, la surface libre de l’épi- 
derme des racines devenait aussi le siège de proliférations piliformes identiques, et 
contre ces traînées de conjonctif d’origine radicale s’accolaient les nouvelles 
racines. 


Entre les racines du Psaronius de Vicoigne on observe des trainées de 
eonjonctif, partant et paraissant bien naître de la région périphérique des 
zones scléreuses, s’insinuant entre les gaines scléreuses, même quand 
celles-ci sont très rapprochées. Ces trainées sont constituées par des cel- 
lules à parois brunes, moins épaisses que celles des fibres et offrant sou- 
vent l’aspect de poils radicaux d’Angiopteris qui seraient cloisonnés. La 
découverte du Psaronius de Vicoigne apporte donc un nouvel appui à cette 


(*) D.-H. Scorr, Studies in fossil Botany, 2 ed., 1909, p. 301-302. 

(?) H. Grar zu Socus-Lausacu, Der tiefschwarse Psaronius Haidingeri von Mane- 
bach in Thüringen (Zeisch. f. Botanik, 3. Jahrg., 1911, p. 921-757). 

(©) J.-B. Farmer and T.-G. Hizx, Annals of Botany, t. XVI, 1902, p. 383. 

(*) A.-J.-L. Corva, Flora protogæa, Beiträge zur Flora der Vorwelt, éd. I, 
1867, p. 98. 
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interprétation qui regarde le conjonctf interradical des racines de Psaro- 
ruus comme formé, en partie du moins, par des trainées de cellules d’ori- 
gine radicale. 

Déjà reconnu par M. Scott dans les Losver Coal-measures du Lanca- 
shire, le genre Psaronius n'avait pas encore été observé dans le Houiller 
du Nord. Cependant la présence des Megaphyton, qui correspondent aux 
Psaronius du groupe des distichi ('), a été signalée à diverses reprises par 
l’abbé Boulay, M. Zeiller et M. P. Bertrand (2). Quant aux Caulopteris, 
rapportés aux Psarontus non distiques, les recherches de M. A. Renier en 
ont démontré l'apparition dès le Houiller sans houille Hra des géologues 


belges (*). 


HYDROLOGIE. — Les eaux chaudes du département des Landes 
et la fosse de Capbreton. Note de M. P.-E. Dusareu. 


En 1912 nous publiâèmes, en collaboration avec M. Reyt, une étude sur 
la protubérance crétacée de Saint-Sever (Congrès de Pau, A. F. A.S.). 

Nous signalâämes une grande faille sensiblement parallèle à l’anticlinal, 
qui peut être suivie depuis l'étang de Classun jusqu’à la Peyradère, près 
de Mugron, où disparaît le Crétacé, et qui s’observe ensuite dans les 
couches tertiaires jusqu’à Saint-Jean-de-Lier, par Poyanne. 

Plus tard, étudiant les diverses assises éocènes du plissement de la 
moyenne Chalosse et le Crétacé de Rivière-Tercis, j'ai constaté que chaque 
plissement était accompagné par une faille et que, sous des angles un peu 
différents, ils étaient dirigés du Sud-Est au Nord-Ouest et qu'ils cessent 
d’être observés à des points qui se trouvent placés sur une ligne sensible- 
ment droite : ligne des résurgences d’eaux chaudes, Barbotan, Préchacq 
des Landes, Dax, fosse de Capbreton, jalonnant ainsi une grande faille 
principale. 

Les résurgences d’eau chaude s’observent à quelques hectomètres des 
pointements d’ophite, ou des marnes irisées, ou des plâtres qui lui font 


(:) R. Zeicrer, Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun et d'Épinac, 
re Partie, 1890, p. 180. 

(2) N. Bouray, Recherches de Paléontologie végétale, 1879, p. 25. — R ZErILLER, 
Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, 1888, p. 309-317. — P. BERTRAND, 
Ann. Soc. géol. du Nord, t. XXXVIT, 1908, p. 302. 

(2) A. Reier, Ann. Soc. géol. de Belgique, t. XXXII, 1906, M. 157. 


674 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


cortège. Les résurgences de la faille secondaire de Rivière, Tercis, Saint- 
Pandelon offrent la même symétrie. De puissants dépôts sédimentaires, 
recouverts par le sable des Landes, cachent la faille principale depuis 
Rivière. 

Si cependant on prolonge la ligne, elle passe entre les deux berges de 
la fosse, large de 300" à l'origine et dont la profondeur en un point est 
dé 377", faisant fond d’entonnoir. 

Jusqu'ici aucune raison simplement vraisemblable n’a pu expliquer 
qu'une fosse aussi étroite, à l'embouchure d’un cours d’eau (anciennement 
à l'embouchure de l’Adour), apportant à la mer des matériaux de comble- 
ment, dans une mer peu profonde, très agitée et dont les violents courants 
traînent les sables de fond, n’ait pas été comblée. 

Les sondages de la Carte marine de 1822 et de 1860 accusent la même 
profondeur de 397". 

Si, comme nous le pensons, la faille de Capbreton n’est que le prolonge- 
ment de la cassure Barbotan-Dax, l'explication de son non-comblement 
apparaît comme très vraisemblable. 

IL y aurait venue d’eaux chaudes au fond de la fosse ; sa principale résur- 
sence se trouverait au point de profondeur constante (3797). 

Dans ce cas, la grande différence de densité entre l’eau douce chaude et 
l’eau salée, dont la température à cette profondeur devrait être de 5° 
ou 6°, provoquerait de puissants courants capables de chasser au loin les 
sables tombés dans la fosse. 

La prise de températures à des profondeurs diverses devait apporter les 
preuves. M. À. Foucaud, de Dax, a bien voulu se charger de ce travail, 
Jusqu'ici les circonstances et l’outillage à notre disposition ne nous ont pas 
permis d'atteindre le grand fond. 

Les températures trouvées sont : à 30" de profondeur, 12°; à 200", 
20°. 

Cette élévation de la température, à mesure que la profondeur augmente, 
vient à l'appui des prévisions. Nous ne doutons plus que, lorsque le grand 
fond sera atteint par le thermomètre, nous n’enregistrions des températures 
encore plus élevées. | 


Le fond de la fosse est tapissé par des boues noires (sondages antérieurs) sem- 
blables aux boues thermales de Dax, Préchacq, etc. Les rognons pugilaires roulés de 
marnes très dures et les graviers signalés sur divers points ont pu être apportés par 
le fleuve sous-marin, à courant plus violent, au moment d'une régression de la mer, 
par exemple pendant le Quaternaire supérieur; régression prouvée par la place qu'oc- 
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cupent, sur les bords de l'Adour, les foyers de la grotte de Rivière, actuellement au 
niveau de la marée et que la moindre inondation du fleuve recouvre. 

La grotte de Rivière est située dans une partie de la vallée très resserrée entre deux 
très hautes berges de Crétacé; le plafond rocheux du fleuve a été démantelé à une 
grande profondeur au-dessous du fond actuel; ce dispositif exclut toute interprétation 
d’affaissement. 


M. le professeur Bleicher a signalé en 1895 (Académie des Sciences) la 
présence de débris récents de végétaux terrestres (sondages du Caudan) 
dans les grands fonds du golfe de Gascogne (Typha, Alnus). L’explication 
de la présence de ces débris de bois dans les grands fonds qui nous semble 
la plus plausible est que ces débris, imprégnés de sable et d’argile, ont été 
apportés dans les grands fonds par la rivière sous-marine qui les à roulés 
dans le parcours. 

Tout nous porte à avancer que le phénomène encore inexpliqué de la 
fosse de Capbreton doit être assimilé aux rivières sous-marines du Paci- 
fique et de l’Atlantique signalées, en 1899, par le géologue Bénnet. 

Dans le cas spécial qui nous occupe, l’eau de la rivière souterraine est 
chaude, la température peut être vérifiée à l'œil même de la résurgence. 

Il y aurait intérêt à opérer cette vérification, qui pourrait éclairer d’un 
jour nouveau la géologie régionale et la zoologie marine du golfe de 
Gascogne. 


A 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Continuation de la lecture des Rapports sur les travaux des candidats 
dans la Section de Médecine et Chirurgie. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures et demie. 
Paevol- 
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